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まえ ぇ がき 


X1 は Z80CPU を 使っ た マシ ン と し て は 、 か な り 完 
成 度 の 高い マシ ン で ある と 言わ れ て ます 。 し か し 、BA 
SIC プ ログ ラム で は 、 こ の マシ ン の 素 晴 し い 機 能 の ほ 
ん の 一 部 し か 活か すこ と が で きま せん 。 そこ で 、 マ シン 
語 を 使っ て フル に X 1 を ドラ イブ し よう と いう わけ で す 
が 、 一 般 的 に マシ ン 語 は むず か し いと 信じ られ て いま す 。 
た だ た し か に コン ピュ ー タ を 基礎 か ら 学 ん で マシ ン 語 を 使 お 
うと すれ ば 、 き さま ざま な 予備 知識 が 必要 に な っ て むず か 
し いと いう こと に な る で し ょ う 。 し か し 、 基 礎 は 後 ま わ 
し に し て 、 ま ず は 実践 か ら 入 っ て いけ ば 、 マ シン 語 な ん 
て 単なる パズル に すぎ ませ ん 。 

本 書 で は 、 あ まり 基礎 知識 に こだわ ら ず 、 実 践 を 通し 
て マシ ン 語 を 解説 し て いき ます 。 こ の 方 が マシ ン 語 を 短 
期間 に マス ター で きる は ず だ か ら で す 。 ま た だ た 、 マ シン 語 
プロ グラ ム の 本 格 的 な 開発 ツー ル と し て エ デ イ タ ・ ア セ 
ンプ ブラ の 全 リ スト を 掲載 し て いま す 。 さ ら に 、 第 5 章 や 
付録 で 扱っ て いる も の は 、 資 料 と し て も 使え を る の で 、 す 
で に マシ ン 語 を ある 程度 、 使 っ て いる 人 も 役立て いた だ 
(ICC ს k 38 
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本 文中 で ,、 用語 の 石上 に 邊 メキ の 数 字 が 付い て いる 


も の は , 章 の 終わ り で 解説 し て あり ます 。 
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1-1 マシ ン 語 の 特徴 


სასი როა“ წის -. XV 


1000 1000 

1910 ” LIST 1-1 1018 “ LIST 1-2 

1020 “ 1020 “ 

1030 CLEAR &HC999 1030 CLEAR &HB999 

1040 ТІМЕФ= "00:00:00" 1040 FOR I=&HB000 TO &HB99D 
1050 FOR I=&HC000 TO &HCFFF 1959 READ A$ 

1060 POKE 1.1 1060 POKE I,VAL( &H`+A$) 
1070 NEXT 1070 NEXT 

1080 PRINT TIME$ 1080 “ 

1090 END 1090 DATA 21,00,C0 


マシ ン 語 に チャ レン ジ す る 前 に , 何 の た め に マシ ン 語 
を 使わ な けれ ば な ら な いか , と いう こと を 明らか に し て 
お きま し ょ う 。 BASIC と 比べ た 場合 、 マシ ン 語 を 利用 す 
る こと で 次 の よう な 効果 が 期待 で きる の で す 。 


1 速度 の 向上 


マシ ン 語 を 利用 する 最大 の 理由 は , 「 速 度 の 向上 」 に あ 
) š+, BASIC と 比較 し た 場合 , 数 倍 か ら 数 百倍 高速 に 
な り ま すず 。 

ちょ っ と 実験 し て み ま し ょ う 。 リ スト 1-1 と リス ト 1-2 
は C000 番 地 か ら CFFF 番 地 ま で の メモ リ に 1 を 書き 込む 
も の で す 。 リ スト 1-1 は BASIC プロ グラ ム て で 実行 時 間 は 
13 秒 , リス ト 1-2 は 速 す ぎる の で 100 回 同じ こと (1180 一 
1200 行 ) を 繰り 返し て 実行 時 間 は 2 秒 し か か か り ま せん 。 
つま り , リス ト 1-2 は 650 倍 高速 に 動い て いる こと に な り 
ます 。 こ の リス ト 1-2 の 1090 一 1140 行 の デー タ が マシ ン 
語 で す 。 


1199 DATA 11,91,C9 
1110 DATA 91,FF,9F 
1129 DATA 36,91 
1139 DATA ED,B9 
1140 DATA C9 

1150 ” ; 
1160 DEF USR=&HB000 
1170 TIME$="00:00:00" 
1180 FOR 1=1 TO 100 
1199  A=USR(0) 
1200 NEXT 

1210 PRINT TIME$ 
1229 END 


1-1 マシ ン 語 の 特徴 


固 き め 細 か な プロ グラ ミン グ が 可能 

マシ ン 語 に よる プロ グラ ミ シ グ は 。 ペー ドウ ェ ア の 機 
能 を 生か し た 「 き め 細 か な 処理 」 を 行う こと が 可能 で す 。 
X1 の BASIC (HuBASIC) は , 他 の BASIC に 比べ て , か 
な り 機 能 が 豊富 で す が , それ で も 割り 込み を 活用 し た プ 
ログ ラム な ど は つく れ ま せん 。 結論 と し て 「BASIC プ ロ 
グラ ム で で きる こと は すべ て マシ ン 語 で で きる が , 逆 は 
成り 立た な い 」 と 言え る の で す 。 
回 使用 メモ リ の 節約 

プロ グラ ム の 内 容 に も より ます が , 一 般 的 に マシ ン 語 
の プロ グラ ム は , BASIC プ ログ ラム に 比べ て 使用 する メ 
モリ が 少な く て 済む と いう 利点 が あり ます 。 


- 方 、 マ シン 語 は 良い こと ずく め , つま り 長 所 ば か り 
ж, と いう と そう で は あり ませ ん 。 も ちろ ん 短所 も ある 
წა ლში. 
П|7п > š > 77#'094 

BASIC の 1 ステ ッ プ と マシ ン 語 の 1 ステ ッ プ で は , F 
能 的 に か な り 差 が あり ます 。 BASIC の 1 ステ ッ プ は か な 
り の 処理 能力 を 持っ て いま す が , マシ ン 語 の 1 ステップ 
は 非常 に “原始 的 ” で 同じ 処理 を し よう と する と , ЖА 
テッ プ か ら 数 10 ス テッ プ に も な っ て し まい ます 。 

また , シス テム に つい て (と くに 入出 力 関係 に つい て ) 
の 知識 が ある 程度 , 要求 され ます 。 た と えば , 


PRINT 10*10 


と いう プロ グラ ム を マシ ン 語 で 書 こ うと すれ ば , か け 算 
の ルー チン (マシ ン 語 に は か け 算 の 命令 が な い ) と 表示 
する ルー チン が 必要 と な る で し ょ う 。 こ の うち , か け 算 
は 加算 命令 や シフ ト 命 令 な ど を 使う と で きま す が , 表示 
ルー チン は IOCS@ ま た は テキ スト 画面 @ に つい て 調べ て 
お く 必 要 が あり ます 。 

さら に , マシ ン 語 の プロ グラ ム は 通常 ニモ ニッ ク と い 


う 記 号 で 書か れん ます が , これ を マシ ン 語 に 変換 し な けれ 
ば な り ま せん 。 こ の 作業 を 人 間 が や る と や や 軽 蔵 的 な 意 
味 を 含め て 、 ハ ンド ・ ア セン ブル と 呼ば れ て いま す 。 逆 
に この 作業 を コン ピュ ー タ に 行わ せる プロ グラ ム を アセ 
ンプ ブ プラ と いい ます 。 ハ ンド ・ ア セン ブル は 非 能率 的 な う 
2, 間違い も 多い の で 短い プロ グラ ム で な い 限 り 使 われ 
ませ ん 。 結局 。 マシ ン 語 で プロ グラ ム を つく ろう と 思え 
ば , アセ ンプ ブラ が 必要 に な り , その 使い 方 を 憶え な けれ 
ば な ら な いと いう わけ で す 。 
回 デバ ッ グ に 時 間 が か か る 

前 述 し た よう に , マシ ン 語 は 1 ステ ッ プ の 機能 が 低く , 
どう し て も プロ グラ ム は 長く な り が ち で す 。 こ うな る と 
当然 デバッグ が し づら く な り ま す 。 


いく つか の 例 を あげ まし た が , マシ ン 語 で プロ グラ ミ 
ング する に は , か な り の 労力 が 必要 で す 。 し か し , その 
高速 性 は ,. これ ら の 欠点 を 差し 引い て も 十分 ^ オ ツリ” が 
くる ほど 魅力 的 な も の で す 。 そ れ ゆ え , マシ ン 語 と くれ 
ば , すぐ ゲー ム ・ プ ログ ラム に 結び つけ る 人 が 多い の で 
す が , それ は 短絡 的 な 連想 で は な い の で す 。 ゲ ー ム ・ セ 
ンダ グー に ある よう な ゲーム を つく 今 う と す な ば , マシ シシ 
語 を 使わ ざる を 得 な いで し ょ う 。 

マシ ン 語 は すべ て の コン ピュ ー タ 言語 の エッ セン ス と 
も いえ ます 。 で すか ら , 将来 コン ピュ ー タ 関係 の 仕事 を 
し た いと 思っ て いる 人 や BASIC 以 外 の 高級 言語 を マス タ 
ー し た いと 思っ て いる 人 は , ぜひ マシ ン 語 に トラ イ し て 
ほし いも の で す 。 気づか な いと ころ で 役立つ こと が 多い 
ры L მ» 


1-2 マシ ン 語 と BASIC 


1-2 マシ ン 語 と BASIC 


マシ ン 語 は 「CPU が 理解 が で きる 」 唯 一 の 言語 で す 。 も 
っ と 単純 に いえ ば , CPU が 実行 で きる の は マシ ン 語 だ け 
で す 。「 そ れ な ら BASIC プ ログ ラム は な ぜ 動 く の か 」, と い 
う 疑問 が 生じ ます が , これ は BASIC イ ンタ ー プ リタ と いう 
プロ グラ ム が ある か ら で す 。 イ ンタ ー プ リタ は , も ちろ ん 
マシ ン 語 で 書か れ て いま す が , この 働き は BASIC の プロ 
グラ ム を ひと つ ひ と つ 解 析 し て , これ と 同等 の 処理 を 行 
う マ シン 語 を 実行 する に すぎ な い の で す 。 で すか ら , BASIC 
プロ グラ ム は イン ター プリ タ に 指示 を 与え る デー タ と 見 
な すこ と も で きま す 。 

マシ ン 語 が 直接 CPU が 実行 で きる の に 対し , BASIC プ 
ログ ラム は いち いち 解析 し な けれ ば 実行 で きま せん 。 処 
理 速度 に 差 が 出 て くる ナゾ は そこ に ある の で す 。 


1-3 マシ ン 語 と ニモ ニッ ク 


X1 に HuBASIC を ロー ド し て , 


| мох. | 


თ し で て 下 三 タダ ・ モ ー ド に し で くだ さい (ЦЕ ўер 
ー を 示す )。 画面 に アス タリ スク (*) が 表示 され , モニ タ 
の コマ ンド 待ち に な り ま す 。 こ こ で , 


D0000 «1 | 


と 入力 し ます 。 す る と 図 1-1 の よう に 画面 に 表示 され る で 
し ょ う 。 こ こ で 2 桁 で 表示 され た も の が マシ ン 語 の 姿 で 
す 。 よ く 見 る と , これ ら は 0 一 9 の 数 字 と AF の 英 大 
文字 で 表わさ れ て いま す 。 こ れ は 16 進 数 (後述 ) と いう 
マシ ン 語 の 表現 方 法 の ひと つ で す 。 


1-1 x = I) 227 > Zl 


: 9999=C3 
: 9998=C3 
: 9919=C3 
: 9918=C3 
: 9929=C3 
9928=C3 
:9939=C3 
: 9938=C3 
: 9949=9B 
: 9948=AE 
: 9959=99 
: 9958=D3 
: 9969=D3 
: 9968=99 
: 9979=97 
: 9978=97 


「 わ ずら わし い 」 と の 印象 を 抱く て 人 も ある で し ょ う 。 Ü 
配 は いり ませ ん 。 マ シン 語 で プロ グラ ム を つく る と いっ 
て も 16 進 数 で 記述 する わけ で は あり ませ ん 。 こ の 16 進 数 
で 表わさ れる マシ ン 語 を も う 少 し 人 間 に わ か りや すく す 
る た め に 考え られ た 記号 が ニモ ニッ ク で す 。 た と えば , 


|3 マシ シ 語 と ど と ニモ ニッ ク 


A レ ジス タ の 内 容 と B レ ジス タ の 内 容 を 足し て , その 結 
果 を A レ ジス タ に 入れ る と いっ た 場合 (これ を BASIC 風 
こ 書 く と A=A+B と な る ),16 進 数 で 表わし た マシ ン 語 
で は "80" と な り ま す が 。 三 モテ ミック で は 。 


ADD А, В 


と な る わけ で す 。ADD は 英語 で ^ 加 える ” と いう 意味 で 
す 。 こ の よう に ニモ ニッ ク は , 意味 の ある 言葉 を 略し た 
も の で す 。 ニ モニ ッ ク で 表わさ れる 言語 を アセ モン ブリ 言 
語 と 呼び ます 。 個 々 の ニモ ニッ ク に つい て は 第 2 章 で , 
アセ ンプ ブラ に つい て は 第 3 章 で 扱い ます 。 


1-4 コン ピュ ー タ の 基本 構成 


コン ピュ ー タ と 呼ば れる も の は , マイ コン か ら 大 型 機 
に 至る まで 入力, 出力 , 記憶 , 演算 , 制御 の 5 つの 機能 
を 持っ て いま す 。 こ れ ら の 構成 は 図 1-2 の よう に な っ て い 
ます 。 


圏 民 4 コン ピュ ー タ の 構成 


CPU( 中 央 処理 装置 ) 


ЕСЕЈ ლ 


演算 と 制御 は , CPU (Central Processing Unit = 中 
央 処理 装置 ) が 受け 持ち , 記憶 装置 (メモ リ ) は プロ グ 
ラム や デー タ を 記憶 し ます 。 入力 や 出力 は 外部 と の デー 
タ の や り と り を 受け 持つ も の で , これ に は キー ポ ボード, 
ディ スレ 1 イ 。 ブ プリ シク タク 。 ア ロッ ピ ィ ・ デ ィ ズ スグ な ど が 
あり ます 。 


1-4-1 ご PU と メモ リ 


CPU は , メモ リ に 書き 込ま れ た プロ グラ ム ( マ シン 語 ) 
を 読み 込ん を で, それ に 応じ た 動作 を し ます 。 CPU は , š 
み 込 ん で きた マシ ン 語 を 解読 する 命令 解読 部 , 解読 され 
た も の に し た が っ て CPU 全体 の 機能 を コン トロ ー ル する 


1-4 コン ピュ ー タ の 基本 構成 


コン トロ ー ル 部 , CPU 内 の デー タ を 記憶 する レジ スタ , 
さら に 命令 を 実行 し た 後 の 状態 を 示す フラ グ に わけ られ 
ძმა 

メモ リ は , ビッ ト @ の 集まり で ビ BE E) owk 
ッ ト は バイ ト @ 単 位 に 区 切ら れ て , 
その 単位 で CPU か ら 読 み 出し , 書 
き 込 み が 行 われ ます 。 メ モリ に は , 
バイ ト 単 位 に アド レス (番地 ) が 
割り 当て られ て お り , アド レス を 
も と に どの メモ リ を 参照 する か を 
決め て いま す 。 ア ドレ ス は 2 バイ 
F (6 ビット ) で 表わさ れ , それ 
ぞ れ の アド レス に は 1 バイ ト の デ x 
ー タ が 入り ます ( 図 1-3)。 FFFE 番 地 
X1 の BASIC MANUAL に メモ FFFF 番 地 
リ ・ マ ッ プ が 書か れ て いま す が , й 
これ は メモ リ が どう 使わ れ て いる 
か を 示す も の で す 。 


2%» рг 
8 ビッ ト (| バ イト ) 


1-4-2 ご PU と 入出 力 装置 


X1 に は Z80@ と いう CPU が 使わ れ て いま す が , この CPU 
は メモ リ と は 別に 入出 力 用 に 使う 256 バ イト の 空間 を 持っ 
て いま す 。 こ の 空間 の こと を IL/O ポー ト ま た は 単に ポー 
ト と 呼ん で いま す 。I/O は Input/Output の 略 で 入出 力 を 
意味 し ます 。 ポ ー ト は 港 ” の こと で , 外部 と デー タ を 
や り と りす る と ditek 

Z80 に は 入出 力 命令 が あり , これ を 実行 する と CPU は 
ポー ト を 中 継 し て デー タ の 入出 力 を 行い ます 。 


1-5 コン ピュ ー タ で 扱う 数 


コン ピュ ー タ は , 内 部 で 電気 的 な ON/OFF で 動作 し て 
いま す 。 こ の ON/OFF を 1/0 の 数 に 置き か えた も の を 2 
進数 と 呼び ます 。 2 進数 は 1 桁 で は 0 と 1 の 2 つの 状 
лра bab სა 2 桁 に な る と “00"。 “01”, “10°, 
~11" の 4 つの 状態 を 表わす こと が で きま す 。 2 進数 の 1 
桁 1 桁 を ビッ ト と 呼び ます 。 

Z80 は , 8 ビッ ト の CPU で す が , これ は 同時 に 8 ビッ 
ト の デー タ を 扱え る こと を 意味 し ます 。 8 ビッ ト で は , 
0 か ら 255(2*-1) の 状態 を 表 わ せ ます 。 


1-5-1 進数 と 1 進数 
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2 進数 は , 大 き な 数 に な る と 桁 が 多く な っ て 表示 に 場 
所 を と る し , 0 と 1 ば か り 並 ん で いた の で は いく つ な の 
か わか り づ らく な り ま す 。 そ こ で 16 進 数 が よく 使わ れ ま 
す 。 図 1-1 で は 16 進 数 で 表示 され て いま す 。 


ЕЗИ] о®, 2 進 , 16 進 の 対応 


тг O O Q > о со лоо сольо мо — о 


0 
| 
2 
3 
4 
Б 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 


1-5 コン ピュ ー タ で 扱う 数 


16 進 数 は , 2 進数 の 4 ビッ ト を 1 桁 で 表現 する こと が 
で きま す 。 表 1-1 の 対応 表 を 見 て くだ さい 。 2 進数 か ら 16 
進数 に 変換 する に は , まず 2 進数 を 右端 か ら 4 桁 ず つ に 
分 け , それ を 表 1-1 を 参照 し て 変換 すれ ば で きま す 。 


< 例 > 2 進数 “10011011” を 16 進 数 に 変換 する 。 
10011011 
1001“ =1011 
98 


逆 に 16 進 数 を 2 進数 に 変換 する に は , 16 進 数 の 1 桁 を 
2 進数 の 4 桁 に 変換 し て いき ます 。 


«წ 16 進数 "A2DF” を 2 進数 に 変換 する 。 
A2DF 


1010 0010 1101 1111 


これ ら の 変換 作業 は , 慣れ て くれ ば 表 を 見 な く て も で 
きる よう に な り ま す 。 


1-5-2 負数 の 表現 


これ ま て で 説明 し て きた 2 進数 や 16 進 数 に は 符号 が あり 
ませ ん で し た 。 実際 に は , 負数 を 扱う 場合 も ある の で , 
どう や っ て 表現 し て いる か 触れ て お きま し ょ う 。 

ふだん , 私 た ち は 負 数 を 表現 する た め に “一” 記号 を 
使い ます 。 コ ンピュータ の 中 で は ,。 この 符号 も 0 と 1 で 
表わし ます 。 一般 に 0 は プラ ス , 1 は マイ ナス を 示す た 
め に 使わ れ ま す 。 

表 1-2 に 8 ビッ ト (1 バ イト ) で 表現 で きる 符号 つき 整数 
を , 表 1-3 に 符号 な し 整数 を 示し ます 。 表 1-2 の 2 進数 の 
最上 位 ビ ッ ト (ビッ ト 7) が 符号 ビッ ト で す 。 こ の よう 
な 数 の 表現 法 を 2 の 補 数 表示 と いい ます 。 

表 よ り , 2 進数 の 11111111 は 符号 みなし だ と 255, 符号 つ 


きだ と 一 1 を 表わす こと に な り ま す 。 2 進数 で は , 同じ 
な の に 符号 の ある な し に よっ て まっ た く 違 う 数 字 に な っ 
て し まい ます 。 あ る 数 値 を 符号 つき で 扱う か 符号 な し で 
扱う か は , プロ グラ ム に よっ て 決め ます 。 

2 の 補 数 へ の 変換 は , まず 2 進数 の ビッ ト を 反転 し ま 
す 。 づつ まり ЗОВЕ, TREWEL T: БЕ 
し た 値 に 1 を 加え る と 2 の 補 数 に な り ま す 。 


«ი 2 進数 00000011” を 2 の 補 数 に する 。 
00000011 (10 進 数 の 3) 
{ 全 ビ ッ ト を 反転 
11111100 
| 1 を 加え る 
11111101 (10 進 数 の 一 3) 


2 の 補 数 表示 に よる 符号 つき 8 ビッ ト の 値 。 同 較 符号 な し 8 ビッ ト の 値 


0 l L 4 
0 I I. 1 
0 f 4 


E2 


I・5 コン ピュ ー タ で 扱う 数 


1-5-3 BCD 表 現 


BCD は Binary Coded Decimal の 略 で , 2 進化 10 進 数 
と 訳 さ きれ ます 。 こ れ は , 2 進数 に よっ て 10 進 数 を 表わす 
た め に 考え られ た も の で す 。Z80 に も 10 進 数 の 演算 の た 
め の 命令 が あり ます 。 具体 的 に は , 4 ビッ ト の 2 進数 で 
10 進 数 の 0 – 9 を 表わし ます 。 

た と えば , 10 進 数 の ^139* は BCD で ~0001 0011 1001” 
と 表わし ます 。 こ の よう に BCD は , 見 か け は 2 進数 で す 
が 基本 的 に は 10 進 数 な の で 人 間 に と っ て た い へ ん わか り 
や すい も の で す 。 半面, 2 進数 の 計算 に 比べ て 時 間 が か 
か る し , 同じ 数 を 表わす の に 2 進数 より 多く の ビッ ト を 
使い ます 。 

この は ほか, 浮動 小数 点 な どの 表現 も あり ます が , マシ 
ン 語 の プロ グラ ム で は あま り 使 われ ませ ん し , 入門 の 範 
囲 を 超え る の で 本 書 で は 扱い ませ ん 。 


1-6 ど 進 演算 


ここ で は , コ ンピュータ が 2 進数 を 使っ て どの よう に 
演算 し て いる か を 説明 し ます 。 演算 に は , 算術 演算 ( い 
わ ゆ る 四則 計算 ), 論理 演算 ,。 シ フト と ロー テイ ト が あり 
ます გ 


1-6-1 算術 演算 


算術 演算 と は , いわ ゆる 四則 計算 で すか ら , 加減 乗除 
の 4 つの 計算 を 指し ます 。 しかし, Z80 に は 乗除 算 の 命 
令 が な く , いく つか の 命令 を 組み 合わ せ で つく り ま す 。 
これ ら は 第 4 章 で 紹介 し ます の で , ここ で は 加減 算 に つ 
いて 述べ ます 。 
[加算 

始め に 1 ビッ ト ど うし の 加算 に つい て 考え て み ま し ょ う 。 
1 ビット どう し の 加算 に は 次 の 4 通り の 組み 合わ せ が 


あり ます 。 
0 0 1 1 
+0 +1 +0 +1 
0 1 10 


1+1=2 で な いこ と に 注意 し て くだ さい (2 進数 で 
すか ら 0 と 1 し か あり ませ ん )。 1 + 1 =10 と な っ て 桁 上 
が り し ます 。 

複数 ビッ ト の 加算 で は , 1 ビッ ト ず つ 右 端 か ら 計算 し 
て いけ ば よい の で す 。 もし, ЖЕ 
が り が 発生 し た ら 次 の 桁 で は Z < 例 > 


の 桁 上 が り も 含め て 加算 し ます 。 01110101 
別に 特別 な こと で は な く , 1o 進 数 —+01010100_ 
11001001 


の 計算 と 同じ で す 。 


Z80 で は , 基本 的 に 8 ビット (1 バイト ) で 計算 し ま 
す 。 計 算 結 果 は , 8 ビッ ト の 値 と キャ リー( 桁 上 が り ) フ 
ラグ 人 @ で 求め られ ます 。 8 ビッ ト ど うし の 加算 で , 桁 上 
が り が あれ ば キャ リー フラ グ が 1 に な り , 桁 上 が り が な 
けれ ば キャ リー ララ テラ ダ は 0 な り ま す 。 たとえば, ПИ 
1111 十 11111111 の 計算 を 行う と キャ リー フラ グ は 1 に な 
l), 00110011 十 00110011 で は キャ リー フラ グ は 0 に な り 
ます % 

キャ リー フラ グ を 使う こと で , 8 ビッ ト よ り 大 きい 数 
の 計算 を 行う こと が で きま す 。 例 を 図 1-4 に 示し ます 。 
Ee > Р (2,7 н) оя 


注 ) CF: キャ リー フラ グ 
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00001010 11101001 00001010IIIOIOOI 


0000001 01000110 土 000000110100011I0O 


CF 


次 に キャ リー を 含め て 初め に 下位 8 ピッ ト の 
上 位 8 ピッ ト の 加算 を 加算 を 行う 。 
行う 。 


BRA 

加算 と 同じ よう に 1 ビッ ト の 2 進数 どう し の 減算 を 考 
Ао E a 

1 ビット どう し の 減算 に は 次 の 4 通り の 組み 合わ せ が 
あり ます 。 


0 1 1 10 
ー0 = 1 ー0 1 
0 0 1 


減算 も 10 進 数 の 減算 と 同じ で , 引く 数 が 大 きい 場合 (4 
НОЙ), 上 の ビッ ト か ら 1 を 借り て き て 計算 し ます 。 
この 借り を ボロ ー と 呼び ます が , 2Z80 に は ボロ ー フ ラグ 


000001410 (00I0IIII 00006 41 L 1 000 LO: Et 


と いう も の が あり ませ ん 。 キ ャ リー フラ グ が ボロ ー フ ラ 
РИНО СЕТ, ЦТ, キャ リー プラ マグ は , 
加算 の 後 と 減算 の 後 で は 意味 が 異な る こと に な り ま す 。 
加算 の 場合 と 同じ よう に , キャ リー フラ グ を 使え ば 数 バ 
イト に わた る 数 値 で も 減算 が で きま す 。 例 を 図 1-5 に 示 
LETS 

(503316; > L (2714 ORA 

Ж) CF : キャ リー フラ グ 
00001110 QETE оттп 1931.) 


000000 01000110 ー000000110100011I0O 


00001010 Ж Еф D 01 0' 000101 rU OTEGI 
CF 


次 に キャ リー を 含め て 初め に 下位 8 ビッ ト の 
上 位 8 ビ ピット の 減算 を 減算 を 行う 。 
499 


[3] 2 つの 補 数 表示 と 加減 算 

いま まで の 説明 は , 符号 な し 整数 に つい て の 加減 算 で 
し た が , 今度 は 符号 付き 整数 (2 の 補 数 表示 に よる ) の 加 
減算 に つい て 考え て み ま し ょ う 。 

た と えば , —13 (8 ビット の 2 進数 で 「11110011」) に 
20 (8 ビッ ト の 2 進数 で 「00010100」 を 加算 し て みる と , 


k, 一 13 十 20 の 計算 結果 と し て 7 が か が 求 
11110011 А 
+00010100 め ら れ ま す 。 
700000111 (10 進 数 の 7 ) 次 に ,3(2 進 数 で 「00000011」) か ら -ー5 
(2 進数 で 「11111011」) を 減算 し て みる と , 
თ, 3 一 (一 5) の 計算 結果 と し て 8 が 
00000011 Ya ds 
—11111011 POSNET 
ооо ову | бла NR E 
し て お け ば , 符号 な し 2 進数 と 同様 に 


演算 で きま す 。 
正負 混合 計算 で あっ て も , 数 が 止 か 負 か を 意識 せ ず に 


計算 で きる の が 2 の 補 数 と いう 表現 法 な の で す 。 
図 1-6 に 8 ビッ ト の 符号 付き 整数 の 計算 例 を いく つか 
示し て お きま す 。 


2 の 補 数 表示 に よる 計算 例 


1-6-2 論理 演算 

論理 演算 で 扱う 値 に は ,~ 真 ” と て 偽 " の 2 つ し か あぁ あり 
ませ ん 。 こ れ は , 2 進数 の 1 と 0 に 対応 する も の で , a 
ンピュータ の 中 で は 真 は 1 , 偽 は 0 と し て 演算 し ます 。 
扱う 値 が 0 と 1 だ け と いう こと で , 最も コン ピュ ー タ ら 
し い 演 算 と いえ ます 。 

論理 演算 の 基本 的 な 演算 は , МОТ (否定 ), AND (論理 
積 ), OR (論理 和 ) の 3 種類 で す 。 

NOT は 1 つの 入力 に 対し て 演算 を 行う も の で , 入力 が 
0 な ら 1 を , 1 な ら 0 と いう 結果 に な り ま す 。AND や OR 
は 2 つ 以 上 の 入力 に 対し て 演算 を 行う も の で す 。AND は 
入力 の すべ て が 1 な ら ば 1 に , ひと つ で も 0 が あれ ば 0 


1-6 2 進 演算 


な り ま す 。 OR は 入力 の すべ て が 0 な ら ば 0 に , ひと つ 
с 1 が ある と 1 に な り ま す 。 

Z80 に は , NOT, AND, OR の 論理 演算 命令 の ほか に 
XOR (排他 的 論理 和 ) と いう 論理 演算 命令 が あり ます 。 
XX と Y と いう それ ぞ れ 1 ビッ ト の 入力 が あっ た と き の AND, 
OR, XOR の 演算 結果 (これ を 真理 値 表 と 呼ぶ ) を 表 1-4 
に 示し ます 。 表 か ら わ か る よう に , XOR は 両方 同じ 値 の 
ESO 195 C 8151 28) 3-9 


論理 演算 は 8 LV» F (1 バイト ) で 計算 され ます が , 
計算 方 法 は 同じ 桁 ど う し で 論理 演算 を 行え を ば 良い の で す 。 
例 を 図 1-5 に 示し ます 。 

ЕШ 8 8 ビッ ト の 論理 演算 


さて , 論理 演算 は , いっ た い ど うい うと き に 使わ れる 
か と いう と , 多く の 場合 , 複数 の ビッ ト を セッ ト (1 に 
する ) し た り ,、 リ セッ ト (0 に する ) し た り , また は 反 
転 (1 を 0 に , 0 を 1 に ) し た りす る と き に 使わ れ ま す 。 
これ ら の 例 を 図 1-6, 図 1-7, 図 1-8 に 示し ます 。 この ほか 
に , 比較 や フラ グ の 操作 な ど に も 使わ れ ま す が , これ に 
つい て は は 第 2 章 と 第 4 章 で 詳し く 見 て いき ます 。 
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Е ов 56у ory Б 


2€% "00000 I| 10° (1050 6 ) xF (Ascla — К) 0 
*6*(2 進 数 の 00110110O) に 変換 する 。 


10 進 数 の 6 
セッ ト し た い ビ ピッ ト だ け を 1 に する 
ASCI コ ー ド の *6” の 文字 


文字 (ASCI コ ー ド ) の “9 "(2 進数 の 0 0 I I I00 1) を IO 進数 
の 9 (2 進数 の 00001001) に 変換 する 。 
XFN `9” 
АМО リセ ッ ト し た い ビ ピット だ け を 0 に する 
10 進 数 の 9 


の 全 ピ ビット を 反転 する 。 


反転 し た い ビ ピット を 1 に する 
結果 は NOT と 同じ に な る 


② 2 進数 の 10101010 を 0 に する 。 


10101010 
XOR) 10101010 同じ 値 ど うし で XOR を 行う と … 
00000000 結果 は 0 に な る 


1-6-3 シフ ト と ロー テイ ト 

Z80 に は , デー タ の 内 容 を 左右 に 移動 (セフト ) させ 
た り , 回 転 (ロー テイ ト ) させ た りす る 命令 が あり ます 。 
これ ら の 命令 を 使う と 1 命令 で 8 ビッ ト を ひと か た まり 
らし で 1 ゼット ずつ ジッ ント まな は ロー デイ ト き ぜ る こと 
が で きま す 。 
1] シ フト 

シフ ト に は 論理 シフ ト と 算術 シフ ト が あり , さら に そ 
の 中 に 右 へ 移動 する も の と 左 へ 移動 する も の が あり ます 。 
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論理 シフ ト は , ビッ ト を 右 ま た は 左 に 移動 させ て 空い 
た と ころ に 0 を 入れ , は み 出 し た 値 を キャ リー フラ グ に 
入れ ます 。 こ の 動作 を 図示 し た も の が 図 1-9, 1-10 で す 。 


ЕЕ > h 


@ 論 理 左 シ フト の 動作 


シフ ト 前 


bz7 が キャ リー フラ グ に 入り bo に 0 が 入る 。 


@ 論 理 左 シ フト の 例 


CF 


シフ ト 前 | 0 | 


bo が キャ リー フラ グ に 入り bz に 0 が 入る 。 


@ 論 理 右 シフ ト の 例 


算術 シフ ト と は , シフ ト に よっ て 符号 ビッ ト (第 7 ビ 
ッ ト ) が 変化 し な ぃ い シ フト の こと で す 。 算 術 右 シフ ト の 動 
作 を 図 1-11 に , 算術 左 シ フト の 動作 を 図 1-12 に 示し ます 。 
固 還 加算 術 右 シフ ト 

@ 算術 右 シ フト の 動作 


х2 һа [|] [cF] 


хә ка [әәә әәә ә [> 


bo が キャ リー フラ グ に 入る 。 #8(ხ7)(#+%4ხ§ 9“, 


e 算術 右 シ フト の 例 
CF 
“әна ТТ) Ге 


CF 
„ы ЕЗ ГЕ I სური 
シフ ト を 行う こと に より , 
INT( 一 41/2) ニ テー21 が 求め られ る 。 


[541-12 სა 128) 
@ 算術 左 シ フト の 動作 


シフ ト 前 [er] 


符号 ビッ ト は 変化 せ ず , bs が キャ リー 
フラ グ に 入る 。 bo に 0 が 入る 。 


@ 算術 左 シ フト の 例 


CF 
シフ ト 前 [°] 


シフ ト を 行う こと に より 
ー12X 2 ニー24 の 計算 が 行わ れ た 。 


し か し , この 算術 左 シ フト に 相当 する 動作 を 行う 命令 は 
あり ませ ん 。 た だ し , 算術 左 シ フト と いう 名 前 の 命令 が 
あり , この 動作 は 論理 左 シ フト と 同じ し です 。 ま た , この 
論理 左 シ フト と いう 名 前 の 命令 は あり ませ ん (この あ た 
り は 少々 変 な 命令 体系 に な っ て いま す が , この こと は 第 
2 章 で 説明 し ます )。 
回 ロー テイ ト 

ロー テイ ト と は , 左 また は 右 ヘ ビット を 回 転 き させ る も の 
T, キネ キャ リー フラ グ を 含め て 回 転 き させ る も の を ロー テイト, 
キャ リー フラ グ を 含め ず に 回 転 き せる も の を ロー テイ ト ・ 
サー キュ ラ と 呼び ます 。 動作 を 図 1-13, 1-14 に 示し ます 。 

シフ ト や ロー テイ ト 命 令 は , 乗除 算 の 演算 を 行う 場合 
に よく 使わ れ ま す 。 た と えば , 2 進数 の 00000110 (10 進 数 
06) を 左 へ 1 ビッ ト 分 シフ ト す れ ば , 00001100 (10 進 
数 の 12) と な り 2 倍 に な っ た こと に な り ま す 。 さ ら に 1 
ビッ ト 分 シフ ト す れ ば , 4 倍 に な り ま す 。 逆 に 右 へ 1 Ë 
ッ ト 分 シフ ト す れ ば , 必 に な り ま す 。 実際 例 は , 第 4 # 
で 見 て いき ます 。 


ABH ロー テイ ト の 動作 


bz が キャ リー フラ グ へ 入り , 
キャ リー フラ グ の 値 が bo に 入る 。 


@ 右 ロー テイ ト 


ロー テイ ト 前 


[cF] VI | ხი | ხა | ხა | [ы 
bo が キャ リー フラ グ へ 入り 
キャ リー フラ グ の 値 が bz に 入る 。 
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EEn ロー テイ ト ・ サ ー キ ュ ラ の 動作 
e 左 ロー テイ ト ・ サ ー キ ュ ラ 


ロー ティ ト 前 [cF] 


bz7 が キャ リー フラ グ と bi に 入る 。 


@ 右 ロー テイ ト ・ サ ー キ ュ ラ 


ағ ка [br | be | bs | ыыы 


90-74 ма ხი თ CI ხა) ს [Ы 


bo が キャ リー フラ グ と bz に 入る 。 


1.6 2 進 演算 
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0I0C5 


テキ スト 画面 


ビッ ト 


@ バ イト 


06780 


キャ リー フラ グ 
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IOCS は Input/ Output Control System の 頭 文 字 を と っ た も 
の で , 入出 力 コ ント ロー ル ・ シ ステ ム と 訳 さ れる 。 こ れ は , キー 
ボー ド か ら キ ー 入 力 を 受け 取っ た り , 画面 に 文字 を 表示 する な ど 
と いっ た 入出 力 の 基本 的 な 処理 を 集め た サブ ルー チン 群 で ある 。 
IOCS を 使え ば , キー 入力 な ども 簡単 に で きる ( 逆 に 使わ な けれ 
ば , この 機能 に 相当 する ルー チン を つく ら な けれ ば な ら な い 。 そ 
れ に は ハー ドウ ェ ア を 調 知 し て いな けれ ば な ら な い の で , より 多 
く の 労 力 が 必要 と な る )。 IOCS の 解説 は , 第 5 章 で 行う 。 


文字 (ASCII コ ー ド ) を 表示 する た め の 画 面 。 こ れ に 対し て 線 
を 引い た り 円 を 描い た りす る 画面 を グラ フィ ッ ク 画 面 と 呼ぶ 。 


0 と | で 表わさ れる 2 進数 の | 桁 を ビッ ト と 呼ぶ 。 


8 ビッ ト を 1 バイ ト と 呼び . メモ リ の 大 き さ を 表わす 単位 と し 
て も 使わ れる 。 最 下位 の ビッ ト を bo と 表記 し , 順に bi, bz…b7 と 
表わす 。 と くに 最 下位 の ビッ ト を LSB (Least Significant Bit), 
最上 位 の ビッ ト を MSB (Most Significant Bit) と 呼ぶ 。 


Z80 は , 米国 ザイ ログ 社 が 開発 し た CPU で , 実行 速度 の 違い で 
780, 280А, Z80B な どの ファ ミリ ー が ある 。X1 で は , Z80A 
(4MHz) を 使っ て いる が , ソフ ト 的 に は 全く 同じ も の な の て で, 本 
書 で は Z80 と 表記 する 。 


CPU の な か に は 演算 結果 の 状態 を 記憶 する た め に , フラ グ ・ レ 
ジス タ と 呼ば れる レジ スタ が ある 。 キ ャ リー フラ グ の ほか に は , 
ゼロ ・ フ ラグ , サイ ン ・ フ ラグ な ど が あり , 比較 や 演算 な どの と 
き に 参照 され る 。 詳 し く は 第 2 章 で 解説 する 。 


第 Z 草 


2800 v; Ж @% 
2-1 Z80 の レジ スタ 
2-2 ZBD の マシ ン 語 命令 


2-1 Z80 の レジ スタ 


12-1 78ით C>X 2 


CPU 内 に は , レ ジス タ と いう 記憶 装置 が あり , 演 算 を 行 
うた め の デ ー タ を 記憶 し た り , また 逆 に 演算 結果 を 記憶 
し た り し ます 。BASIC で いう と 変数 に 相当 する も の で す 
が , 変数 は メモ リ が 許す 限り いく ら で も 自由 に 名 前 を 付 
け て 使う こと が で きる の に 対し , CPU の レジ スタ は - 定 
の 数 し か な く , また 名 前 を 付け 変え 0 る こと も で きま せん 。 

Z80 に は 図 2-1 に 示す よう な レジ スタ が あり ます 。 こ の 
レジ スタ 群 は , 8 ビッ ト ・ レ ジス タ と 16 ビ ッ ト ・ レ ジス 
タ に わけ られ , さら に メイ ン ・ レ ジス タ と オル タネ ー ト ・ 
レジ スタ に わけ られ ます 。 図 で は , 小さ な 箱 が 8 ビット 
(た だ し R だ け は 7 ビッ ト ), 大 き な 箱 が 16 ビ ッ ト ・ レ ジ 
スタ と な っ て いま す 。 


イン タラ プ ト ベ クト ル ・ レ ジス タ 


メモ り リリ フラ レッ シュ *・ レ ジス タク 


イン デック ス ・ レ ジス タ 


クボ 7 >>» 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


[アキ ュ ム レー タ (A) 

アキ ュ ム レー タ の 頭 文 字 を と っ て 名 付け られ だ た A レ ジ 
スタ は , その 名 の と お り 演 算 の 中 心 的 な 役割 り を 果たし 
ます 。 ER, プロ グラ ム で は も っ と も よく 使わ れる レジ 
AATF a 

回 フラ グ ・ レ ジス タ (F) 

フラ グ ・ レ ジス タ は , 演算 結果 の 状態 を 記憶 する た め 
の レジ スタ で す 。 こ の レジ スタ の 構成 を 図 2-2 に 示し ます 。 
@ キ ャ リー フラ グ (CY) 

第 1 章 の 演算 の 項 で も 登場 し まし た が , 加算 か 減算 か 
で 意味 が 異な り ま す 。 加算 時 に は , キャ リー が あれ ば 1 
(セッ ト ) に な り , な けれ ば 0 (リセ モット) に な り ま す 。 
減算 時 に は ボロ ー が ある と 1, な けれ ば 0 に な り ま す 。 
また , 論理 演算 時 は 必ず 0 に な り ま す 。 
87 >> (N) 

加算 命令 を 実行 する と リセ ッ ト (0 に な る ) され , 減 
算命 令 を 実行 する と セッ ト (1 に な る ) され ます 。BCD 
演算 の と き に 使わ れ ま す 。 
人 @ パ リティ イプ オ ー バ ー フ ロー フラ グ 

この フラ グ も キャ リー フラ グ と 同様 に 2 つの 意味 を 持 
ち ま す 。 

論理 演算 を 実行 する と 結果 の パリ ティ を 示し ます 。 パ 
リティ と は , 演算 結果 の 1 に な っ て いる ビッ ト の 数 の こ 
と で , 偶数 個 (Even) か 奇数 個 (Odd) か で 表わし ます 。 


542-2 フラ グ ・ レ ジス タ の 構成 


bz bs bs b4 bs b; bi bo 


(5) 2 IX) н XIII n [ex k 
P 


2・| Z80 の レジ スタ 


Y と し ます 。 


サイ ン 
パリ ティ / オ ー バ ー フ ロー 
ノー キヤ リー 


| I レジ スタ と 区 別 す る た め C 


27 


28 


算術 演算 を 実行 する と 2 の 補 数 演算 の 桁 あ ふれ (オー 
バー フロ ー) を 示し ます 。 演算 結 果 の 値 が 2 ORAO RG 
BH (—128— +127) を 超え た と き セ モット され ます 。 
@ ハ ー フ ・ キ ャ リー フラ グ (H) 

BCD 演 算 の と き に 使う フラ グ で す 。BCD 演 算 は , 4 ビ 
ッ ト ず つ を 単位 と し て 計算 し ます が , 上 位 ・ 下 位 4 ビ ッ 
ト 間 で の 杵 あ ふれ , 桁 借り の 有無 を 検出 し ます 。 
@ ぜ ゼロ コロ ・ フ ラグ (Z) 

キャ リー フラ グ と な らん で 良く 使わ れる フラ グ で す 。 
演算 結果 が 0 な ら セ モッ ト さ れ , 0 で な けれ ば リセ ッ ト き さき 
れ ま す 。 
⑱ サ イン ・ フ ラグ (S) 

演算 結果 の 符号 ビッ ト が 入り ます 。 


回 汎用 レジ スタ (В, С, О, E, LI, L) 
汎用 レジ スタ は , 8 ビッ ト で 使う こと も 16 ビ ッ ト で 使 
うこ と も で きま す 。16 ビ ッ ト で 使う と き は , ВС, РЕ, 
HL と いう ペア ・ レ ジス タ と 呼ば れる 組み 合わ せ で 使わ 
れ ま す 。 

ペア ・ レ ジス タ は 主 に メモ リ や アド レス の 指定 (ポイ 
ンタ ) と し て 使う こと が 多い の で す が , それ 以外 に も ペ 
ア ・ レ ジス タ 間 で 16 ビ ッ ト の 演算 (た だ し 加減 算 の み ) 
が で きま す 。 こ の 場合 、。 HL レジ スタ が 16 ビ ッ ト の アキ 
ュ ム レー タ の 役割 り を 果たし ます 。 
4 オル タネ ー ト ・ レ ジス タ 
ご れれ まで 編 介 し て きた AE В, 6 Р, Е, Н, ІЕЕ, 
も う 1 組 の レジ スタ 和 群 が あ り ま す 。 こ れ が オル タネ ー ト 
・ レ ジス タ で 裏 レ ジス タ と も 呼ば れ ま す 。 しかし, メイ 
ン ・ レ ジス タ と 同時 に 使う こと は で きま せん 。 オ ル タ ネ 
ー ト ・ レ ジス タ は , メイ ン ・ レ ジス タ と 区 別 す る た め に 
ダッ シュ (") ЧЫ С kp L #3 


2 Z80 の レジ スタ 


回 プロ グラ ム ・ カ ウン タ (РС) 

プロ グラ ム ・ カ ウン タ は , 次 に 実行 すべ き マ シン 語 の 
アド レス を 指し て いま す 。PC は , PC が 指し て いる アド 
レス の 命令 を 1 バイ ト 読 み 取る ご と に 自動 的 に イン クリ 
XXL (+1) され ます @。 
6I| ス タッ ク ・ ポ イン タ 

スタ ッ ク ・ ボ イン タ は , メモ リ 内 に ある スタ ッ ク の 先 
頭 ア ドレ ス を 指す も の で す 。 ス タッ ク と は 「 積 み 重 ね る 」 
と いう 意味 で 。 デ ー タ や アド レス を -- 時 的 に 記憶 する た 
め の メ モリ 領域 の こと で す 。 

スタ ッ ク に デー タ や アド レス を 書き 込む こと を プッ シ 
=, 読み 出す こと を ポッ プ と 呼び ます 。Z80 で は , 一 度 
に プッ シュ , ポッ プ す る の は 16 ビ ッ ト と な っ て いま す 。 
プッ シュ , ポッ プ の 動作 は 図 2-3 の よう に な り ま す 。 


512-3 PEPENE ポッ プ の 動作 


軌 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ (IX, IV) 

IX,IY と いう 2 本 の イン デック ス ・ レ ジス タ は , ペア ・ 
レジ スタ と 同様 に アド レス の 指定 に 使わ れ ま す 。 イ ン デ 
ックス ・ レ ジス タ は 自身 の 内 容 を 変え た ず に 一 128 一 十 127 
バイ ト ま で の アド レス を 指定 する こと が で きま す 。 
帳 イ ンタ ラプ ト ベ クト ル ・ レ ジス タ (I) 

Z80 に は 割り 込み @ の モー ド が 3 種類 あり ,1 レ ジス タ は 
その うち の モー ド 2 と 呼ば れる 割り 込み で 使わ れ ま す 。 
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X1 で は モー ド 2 の 割り 込み を 使っ て いる の で , I レ ジス 
タ を 操作 する の は 人 避け た 方 が よい で し ょ う 。 
回 メモ リリ フレ ッシュ ・ レ ジス タ (R) 

この レジ スタ だ け は 7 ビット 構成 で ダイナミック 
RAM@ の た め に リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス @ を 出力 し ます 。 
この レジ スタ は ゲー ム な ど て で 乱数 値 を 得る と き に よく 使 
われ ます 。 


2.2 7 80 の マシ ン 語 命令 


2-2 ZBU の マシ ン 語 命令 


マシ ン 語 命令 は 1 バイ ト か ら 4 バイ ト の 数 値 で す が , 
この 数 値 を 組み 合わ せ て プロ グラ ム を つく る わけ で は あ 
り ま せん 。 これ に は 1 間 で も 説明 し た よう に 。 ア セン プ 
リ 言 語 を 使い ます 。 た と を えば“A レ ジス タ に 16 進 数 の 5 
F を 入れ る ” と いう 命令 な ら ば ^LD А, БЕН” と 書 
きま す 。 СИЕ “ЗЕ SF と いう 2 バイ ト の マシ ン 語 
に 対応 し ます 。 ここ で LED は , "Load (ロー ド は 一 へ 
入れ る 』 と いう 意味 ) ART, A は A レジ スタ (アキ ュ 
ムレ ー タ ) を 示し ます 。 ま た , 5 FHOH は 16 進 数 で あ 
る こと を 示し ます 。 

アモ セン ブリ 言語 は ニモ ニッ ク と オペ ラン ド に わけ られ 
ます 。 ニ モニ ッ ク は Чр” の よう に 動作 を 表わし , オ ペ 
ラン ド は “A, 5FH "の よう に レジ スタ や 数 値 な どの 指 
定 を 行い ます 。 


-P-] アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド と は 。 ア ドレ ス や レジ スタ の 
指定 方 法 の こと で す 。 こ こ で は , LD 命 令 を 例 に アド レ 
ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 説明 し ます 。 
LD 命 令 は , 


| LD デス ケイ ვილ Ун», ツー ス 


と 表わさ れ ま す 。 こ れ は ソー ス を デス ティ ネー ショ ン へ 
ロー ド す る こと を 意味 し ます 。BASIC 風 に 


| A=B 


と あれ ば , A が デス ティ ネー ショ ン , B が ソー ス と な る 
わけ で す 。 
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[レジ スタ ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
これ は レジ スタ を 指定 する アド レッ シン グ で す 。 


例 LD A, В 


BASICA “A=B” に 相当 し ます 。 
回 イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 
直接 1 バイ ト の 数 値 を ソー ス と する も の で す 。 


例 LD A, 50H 


これ は BASIC の “A=&H50” に 相当 し ます 。 

回 エク ステ ンド ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

メモ リ の アド レス を 指定 する アド レッ シン グ で す 。 ア 
ドレ ス は カッ コ ( ) で 囲ん だ も の を 記述 し ます 。 


例 LD A, (1234H) 


これ は , 1234H 番 地 の 内 容 を A に 入れ る も の で す 。 2- 
4 の よう に メモ リ に 書き 込ま れ て いれ ば , A レジ スタ に 
は 23H が 入り ます 。 ま た , 逆 に A レ ジス タ の 値 が 38H の 
+ =>. 


LD (1234H), А 


を 実行 する と 1234H 番 地 の 内 容 は 38H に な り ま す 。 


EE] БФ БЫН, F L БУБУ, ут 
アド レス š 
j| 2: 3 3 
1234 
1235 


較 レ ジス タイ ンダ イレ クト ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ で メモ リ の アド レス を 指定 する ア 
ドレ ッ シ ン グ で す 。16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の 名 を カッ コ で 
囲ん だ も の を 記述 し ます 。 
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| 例 LÚ А, (НШ 


図 2-5 に 例 を 示し ます 。 
022-5 | 


回 イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ 

イン デック ス ・ レ ジス タ (IX, ТҮ) を 使っ て アド レス 
を 指定 し ます 。IX, IY を 使う と 自身 の 内 容 を 変え ず に , 
その 値 を 中 心 と する 256 バイ ト の メモ リ の ひと つ を 指定 
で きま すず 。 


例 LD A, (IX+ 2) 


図 2-6 に 例 を 示し ます 。 こ こ で 二 2 を ディ スプ レイ ス メ ン 
ト ( 変 位 ) と 呼び ます 。 デ ィ ス プレ イス メン ト は 1 バイ ト 
の 2 の 補 数 の 値 な の で , IX レジ スタ で い う と , (IX – 128) 
か ら (IX+127) の 範囲 を 指定 で きま す 。 

これ まで の 説明 は , 1 バイ ト の アド レッ シン グ で し た 
が , 次 に 2 バイ ト の アド レッ シン グ に つい て 説明 し ます 。 


図 2-6 
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@ レ ジス タ ・ ア ドレ ッ シ ン グ (2 バイト) 

16 ビ ッ ト の レジ スタ どう し の LD 命 令 は 非常 に 少な く , 
SP (スタック ・ ポ イン クタ) を デス ディ ネー ショ ジ と し で 
НІ, IX,IY の み ロ ー ド する こと が で きま す 。 


წ ID ӘР, IV 


DE レジ スタ の 内 容 を BC レジ スタ に 入れ た い 場 合 な ど 
は , 他 の 命令 を 使わ な けれ ば な り ま せん 。 

フイ ミディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ (2 バイト) 
200 2 バイ ト 版 で す 。 ВС, DE НІ, SP, IX,IY の 
16 ビ ピット ・ レ ジス タ に 直接 2 バイ ト の 数 値 を 入れ る も の 
で すっ 


例 LD BC, 1234H 


回 エク ステ ンド ・ ア ドレ ッ シ ン グ (2 バイト) 
引 の 2 バイ ト 版 で す 。 使 える レジ スタ は 贈 と 同じ で す 。 


例 1 LD HL, (1234H) 
例 2 LD (1234H), IX 


図 2-7 に 例 を 示し ます 。 こ こ で 注意 し て ほし い の は , レ 
ジス タ の 下位 バイ ト ( 図 で は し レジ スタ ) が 実際 に 指定 
し た アド レス に 対応 し , 上 位 バ イト ( 図 で は H レ ジス タ ) 
が 次 の アド レス に 対応 する こと で す 。 

いく つか の 例 を 引き まし た が , アド レッ シン グ ・ モ ー 
ド の 呼び 方 は と くに 覚え る 必要 は あり ませ ん 。 た だ し , 
カッ コ が つい た と き と そ う で な いと き の 動 作 の 違い を 把 
握 し て お いて くだ さい 。 
図 2-7 | 


2-2-2? 2Z80 の 癌 令 セ ッ ト 
Z80 の ニモ ニッ ク は 次 の 67 種 類 が あり , 8 つの グル ー 
プ に 分 けら れ ま す 。 
町 デー タ の 転送 , 交換 
LD, PUSH, POP 
EX, EXX 
272798»7279%#C790»2'VL-+ 
LDIR, LDDR, EDI- DDD 
CEIR. CPDR, CPR CPD 
回 演算 
ADD, SUB, ADC, SBC, CP, INC, DEC 
NEG, AND, OR, XOR, CPL, DAA 
48-74 0, シフ ト 
КІС, КЕС, КІ, КЕ, SLA, SRA, SRL 
RLD, RRD 
КІСА, RRCA, RLA, RRA 
回 ビッ ト 操 作 ,。 フラ グ 操 作 
ВІТ, SET; RES, 5СЕ, CCF 
回 ジャ ンプ , コー ル , リタ ー ン 
ЈР, JE, DINZ; САШ, RST 
КЕТ, КЕТІ, RETN 
[ЛАШ7) 
IN, ІМІ, INIR, IND, INDR 
OUT, OUTI, ОТІК, OUTD, OTDR 
回 CPU コ ント ロー ル 
МОР, HALT, ПІ, ЕІ, IM 


下 上 の よう に 8 つ に わけ な た グループ ご と に さら に 詳し 
く ひ と つ ひ と つの ニモ ニッ ク を 解説 し て いき まし ょ う 。 
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デー タ の 転送 ・ 交 換 


1. B ピ ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 
== =: აი ži “LD で の つの オペ ラン ド を 持ち ます 。 


ロー ド 命 令 は 。 


LD デス ディ ネー ショ ジ 。 ジー% 


ら 肖 あし まず 。 

第 1 オペ ラン ド が デス ティ ネー ショ ン (受け 側 ), 第 2 
オペ ラン ド が ソー ス (送り 側 ) で , 転送 は ソー ス か ら デ 
ステ ィ ネ ーション に 向かっ て 行わ れ ま す 。 つ まり , オペ 
ラン ド の 右側 か ら 左 側 に 向かっ て ロー ド が 行わ れる わけ 
СЗ» 

表 2-1 は 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 の -- 覧 表 で す 。 表 中 の 


121 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 
メモ リ 


(DE) | (IX+d)| (IY +d) 


m 


©] 


OIOIOIOIOIOIO 


(IY +d) 
(nn) 


© 


ed は ディ スプ レイ スメント 
@n は 1 バイ ト の 値 
@nn は 2 バイ ト の 値 
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〇 印 が 存在 する 命令 で , 空欄 は それ に 対応 する 命令 が な 
いこ と を 表わし ます 。 た と えば , "LD А, (DB) は あ 
っ て も "LD В, (DE) と いう 命令 は あり ませ ん 。 表 を 
よく 見 る と , A レ ジス タ は 万 能 で す が , В, С, р, Е, 
H, し の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ に は 使え な い 命令 が ある こ 
と が わか る と 思い ます 。 ペ ア ・ レ ジス タ の な か で は HL 
が 最も 機能 が 高く な っ て いま す 。 

8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 は II А, Г ი А, К” 
の 2 つ を 除き フラ グ は 変化 し ませ ん @。 


о 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 

ニモ ニッ ク は “LD” で 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 と 同じ 
で す 。 オ ペラ ンド に よっ て 8 ビッ ト か 16 ビ ッ ト か を 区 別 
し ます 。 表 2-2 は 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 の 一 覧 表 で す 。 
表 中 の 〇 印 が 存在 する 命令 で す が , 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命 
令 に 比べ て アド レッ シン グ ・ モ ー ド が 少な いこ と , レジ 
スタ どう し の ロー ド 命 令 が 少な いこ と が わか る で し ょ う 。 

BC レジ スタ の 内 容 を DE レジ スタ に 入れ た い 場 合 L 
DE, ВС” と いう 命令 は な い の で , 


ESE 16 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 


デス 
ティ ネー ショ ン 
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LD D, B 
LD E C 


と いう よう に 。 8 ビ ピット ・ ロ ー ド 命令 を 使い ます 。 
16 ピ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 で は フラ グ は 変化 し ませ ん 。 


N PUSH, PO 命令 

PUSH 命 令 に は 次 の 6 個 が あり ます 。 
@PUSH AF 
@PUSH BC 
@PUSH DE 
@PUSH HL 
@PUSH IX 
@PUSH IY 

フラ グ は 変化 し ませ ん 。 

POP 命 令 は PUSH 命 令 と 同様 に 次 の 6 個 び あり ます 。 
ӨРОР AF 
@POP BC 
ФРОР DE 
@POP HL 
ФРОР IX 
ФРОР IY 

PUSH, POP 命 令 の 動作 例 を 図 2-8, 2-9 に 示し ます 。 
スタ ッ ク は メモ リ 上 に 設け られ た エリ ア で すか ら , PUSH 
命令 は レジ スタ の 内 容 を メモ リ に 書き 込む こと , POP 命 
令 は メモ リ か ら レ ジス タ に 読み 込む こと と 同等 で す 。 
誤解 し や すい の で 念 を 押す と , PUSH 命 令 を 実行 し て も 
PUSH し た レジ スタ の 内 容 が 変わ る わけ で は あり ませ ん 。 
PUSH, POP は レジ スタ の 内 容 を 一 時 的 に 保存 する た 
め に 使わ れ ま す 。 ま た , 前 に "LD DE, BC" と いう 存 
在 し な い 命 令 を 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 を 使っ て 代用 し ま 
し だが, ご れれ を 


2.2 Z80 の マシ ン 語 命令 


PUSH BC 
РОР DE 


と し て も 同じ 結果 が 得 ら れ ま す 。 

フラ グ は “РОР АЕ” を 実行 し た と き , FF レジ スタ に 
POP し た 内 容 が 入る の で 変化 する 場合 が あぁ あり ます 。 は ほか 
は , フラ グ の 変化 は あり ませ ん 。 


PUSH 命 令 の 動作 例 POP 命 令 の 動作 例 


@ PUSH HL を 実行 H ePOP BC を 実行 
(HL=1234H と し て ) 


@SP( ス タッ ク ・ ボ イン タ ) が 8010 番 地 だ @SP が 800E 番 地 に ある と き "POP BC” 
ot: č “PUSH HL" を 実行 する と SP を 実行 する と SP は 8010 番 地 に な る 。 
は 800E 番 地 (8010-2) に な る 。 


4. デー タ の 交換 命令 
交換 命令 に は 次 の 6 個 が あり ます 。 
ФЕХ АЕ, АЕ 
ФЕХХ 
ФЕХ ГЕ, HL 
ФЕХ (SP), HL 
ФЕХ (SP) IX 
ФЕХ (SP), IY 


ФЕХ AF,AF' 
“EX АЕ, АЕ” は メイ ン ・ レ ジス タ の A と F を オル タ 
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ネー ト ・ レ ジス タ (#L:722 7) の A' と FE に 交換 する 命 
п. 

ФЕХХ 

EXX” は メイ ン ・ レ ジス タ の 汎用 レジ スタ (В, С, 
b, E H, სა მს, წა р, Es 10 1) 
一 度 に 交換 する 命令 で す 。PUSH, POP 命 令 を 使っ て レ 
ジス タ を 保存 復帰 する か わり に 裏 レ ジス タ を 使っ て レ 
ジス タ の 保存 , 復帰 を 行う 場合 な ど に 使わ れ ま す 。 と く 
に EXXX は , 


PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH HL 
РОР HL 
РОР DE 
POP BC 
と する か わり に ., 

ЕХХ 

ЕХХ 


の よう な 使わ れ 方 が 多い よう で す 。 も ちろ ん , 処理 内 容 
に よっ て どちら を 使う か は 異な り ま す が …。 一 見 便利 そ 
うな EXX 命 令 も 多用 する と 非常 に わか り づ らい プロ グラ 
ム に な っ て し まう 場合 が あり ます 。 

@EX DE,HL 

“ЕХ DE, НІ” は DE レジ スタ と HL レジ スタ の 内 容 を 
交換 する 命令 で す が , HL レジ スタ が 16 ビ ッ ト の アキ ュ ム 
レー タ と し て 使え る た め , 積極 的 に 使わ れ ま す 。 た と え 
ば , DE レジ スタ の 内 容 に BC レジ スタ の 内 容 を 加え る と 
いう 16 ビ ッ ト 加 算命 令 は あり ませ ん が , 


2・2  Z80 の マシ ン 


EX DE HL 
ADD HL, BC 
EX ПЕ, HL 


と する と 望む 結果 が 得 ら れ ま す (ADD は 加算 命令 , 後述 
ФЕХ (SP), HL @EX (SP), IX @EX (SP), IV 
“ЕХ (SP), HL”, "ЕХ (SP), PX", “EX (SP), 
ҮЗ, スタ ッ ク ・ ト ッ プ に 積ん で ある 2 バイ ト (つま 
リ り 一 番 最後 に PUSH し た 値 ) と HL (また は IX, IV) の 
内 容 を 交換 する 命令 で す 。 こ の 命令 を 使っ た 例 は 第 4 章 

で 紹介 し ます 。 


= АМ. 
語 命令 
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ブロ ッ ク 転 送 と ブロック ・ サ ー チ 
1» 


ロー ド 命 令 は 1 命令 で 1 バイ ト か 2 バイ ト の デー タ を 
レジ スタ と メモ リ の 間 で 転送 する だ け で し た が , プ ブロッ 
転送 命令 は 1 命令 で 大 量 の デー タ を 転送 する も の で す 。 
ブロック 転送 命令 に は 次 の 4 個 が あり ます 。 

@LDIR (LoaD, Increment and Repeat の 略 ) 
@LDDR (LoaD, Decrement апа Repeat の 略 ) 
@LDI (LoaD and Increment の 略 ) 
る LDD (LoaD and Decrement の 略 ) 

プ ブロック 転送 命令 は , ペア ・ レ ジス タ を 次 の よう に 設 

定 し て か ら 使 いま す 。 


BC : 転送 する 長き (バイ ト 数 ) 
DE : 転送 先 の アド レス 
HL : 転送 する デー タ の 格納 アド レス 


@LDIR 
LDIR 命 令 を 実行 する と HL が 示す メモ リ か ら デ ー タ 
を 読み 出し , DE が 示す メモ リ に 転送 し ます 。 1 バイ ト の 
デー タ を 転送 後 。 HL と DE は イン クリ メン ト (+1) ë 
ЕЕ. LDIR の 動作 


メモ リ 実行 後 の レ ジス タ の 値 
図 は 次 の よう な 命 0000 0008 BC=0 ს 
令 を 実行 し た と き DE =ОЕ2ООН 
の メモ リ の 様子 を BC=200H バ イト HL =0D200H 
示し ます 。 HLD000 | 
LD BC, 200H HL っ D200 = | 
LD DE, ОЕОООН неа 


LDIR 


LD HL, 0D000H E> йкы ააა оше 


х ОЕОООН ~ OE1 


DE—E000 
FFH に 転送 され る 。 


DE—E200 


LDIR 実 行 前 LDIR 実 行 後 
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れ , BC は デ ク リ メン ト — 1 ) され ます 。 こ の 動作 を BC 
の 値 が 0 に な る まで 繰り 返し ます 。 図 2-10 に 動作 例 を 示 
Се. 
@LDDR 

LDDR 命 令 を 実行 する と HL が 示す メモ リ か ら デ ー タ を 
読み 出し , DE が 示す メモ リ に 転送 し ます 。 1 バイ ト の デ 
ー タ を 転送 後 , HL, DE, BC が デ ク リ メン ト (一 1) š 
れ ま す 。BC が 0 に な る まで 続け られ ます 。 動 作例 を 図 2- 
11 に 示し ます 。 
1212-11 LDDR の 動作 

メモ リ 


図 は 次 の よう な 合 0000 
令 を 実行 し た と き BC=200H バ イト 


の メモ リ の 様子 を 
示し ます 。 8 HL—CFFF 


LD BC, 200H HL—DIFF 
LD DE, OE1FFH 
LD HL, OD1FFH 


CBDR DE—DFFF 


DE 一 EIFF 


実行 後 の レ ジス タ の 値 
BC=0 

DE=ODFFFH 

HL =OCFFFH 


アド レス 0D000H 
ー0D1FFH の メモ 
り の 内 容 が アド レ 
ス 0E000H 一 OE1 
FFH に 転送 され る 。 


LDDR 実 行 前 LDDR 実 行 後 


@LDIR と LDDR の 使い わけ 

LDIR と LDDR は , 転 送 する 領域 と 転送 され る 領域 が 重 
な ら な い 限 り 。 どちら の 命令 を 使っ て も 問題 あり ませ ん 。 
これ が 重なっ て いる 場合 , 使い わけ る こと が 必要 で す 。 
例 を 図 2-12, 2-13 に 示し ます 。 
@LDI 

LDI 命 令 は , 自動 的 に 繰り 返し を 行わ な い だ け で , 動 
作 は LDIR 命 令 と 同じ で す 。 つ まり , HL が 示す メモ リ か 
ら デ ー タ を 読み 出し , DE が 示す メモ リ に 転送 し ます 。 転 
送 後 」、HL と DE は イン クリ メン ト (+ 1) šh, BC は 
デ ク リ メン ト (一 1) する と いう 動作 を 1 回 だ け 行 いま 
す 。 この と き , BC キ 0 な ら ば P/V フ ラグ が セッ ト さ れ ま 
+ 
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LDIR 命 令 し か 使用 で き な い 場合 


44 


10185534787 LDIR 実 行 後 
メモ リ メモ リ 


0000 0000 
DE 
r 注 ) 
デー タ は ) の 方 向 
に 転送 され て いく 。 
FFFF 


LDIR 命 令 を 使用 する こと に より オー バー ラッ 
プ し て いる 領域 が 壊れ る こと が な い 。 


LDDR 命 令 実行 前 LDDR 命 令 実行 後 
メモ リ 
0000 


デー タ は 1 の 方 向 
に 転送 され て いく 。 


@LDD 

LDD 命 令 も , 自動 的 に 繰り 返し を 行わ な い だ け で , $ 
作 は LDDR 命 令 と 同じ で す 。 つ まり , HL が 示す メモ リ 
か ら デ ー タ を 読み 出し , DE が 示す メモ リ に 転送 し ます 。 
転送 後 , HL, DE, BC を デ ク リ メン ト k (= 1 ) する と い 
う 動 作 を 1 回 だ け 行 いま す 。 


プロ ッ ク 転 送 命令 は , LDIR と LDI, LDDR と LDD の 
動作 . お よび LDIR と LDDR, LDI と LDD の 動作 を 対比 
させ て 覚え て くだ さい 。 


მ. 
プ ブロック ・ サ ー チ ナチ 命令 は , メモ リ の 中 か ら あ る 特定 の 
デー タ を サー チ す る も の で す 。 プ ロッ ク ・ サ ー チ 命令 に 
は 次 の 4 個 が あり ます 。 
ФСРІВ (ComPare, Increment and Repeat の 略 ) 
@CPDR (ComPare, Decrement апа Repeat の 略 ) 
ӨСР! (ComPare and Increment の 略 ) 
ФСРО (ComPare and Decrement の 略 ) 
プ ブロック ・ サ ー チ 命令 は 、 レジ スタ を 次 の よう に 設定 
し て か ら 使 いま す 。 


BC : サー チ す る 長 さ (バイ ト 数 ) 
HL: サー チ す る メモ リ の 格納 アド レス 
А : サ ー チ する デー タ 


@CPIR 

CPIR 命 令 を 実行 する と , A レジ スタ と HL が 示す メモ 
リ と の 内 容 を 比較 し , 一 致し て いた ら Z フ ラグ を セッ ト 
し ます 。 次 に HL は イン クリ メン ト さ きれ 。 BC は デ ク リ メ 
ント され ます 。BC の 値 が 0 に な る か , Z フ ラグ が セッ ト 
され る (一 致す る ) まで この 動作 を 繰り 返し ます 。CPIR 
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命令 を 実行 後 , 一 致す る デー タ が あれ ば Z フ ラグ が セッ 
Кал, HL は 一 致し た デー タ が ある アド レス の 次 の ア 
ドレ ス を 示し て いま す 。 動 作例 を 図 2-14 に 示し ます 。 


CPIR 命 令 の 動作 例 
① 一 致す る デー タ が ある 場合 。 


実行 前 の レジ スタ の 値 実行 後 の レ ジス タ , フラ グ の 値 
A=34H BC=8 A=34H BC=3 
HL =0CF00H HL =OCFO5H 

Z フ ラグ =1, P/V フ ラグ =1 


CPIR 実 行 前 CPIR 実 行 後 


② 一 致す る デー タ が な い 場 合 。 


実行 前 の レジ スタ の 値 実行 後 の レ ジス タ , フラ グ の 値 
A=34H BC=8 A=34H BC=0 
HL =0CF80H HL =0CF88H 

Z フ ラグ =0, P/V フ ラグ =0 


CPIR 実 行 前 CPIR 実 行 後 


2,2 Z80 の マシ ン 語 命令 


@CPDR 
CPDR 命 令 は , 比較 後 の HL が イン クリ メン ト で は な 
く デ クリ メン ト さ れる だ け で , ほか は CPIR と 動作 は 同 
じ で す 。 動 作例 を 図 2-15 に 示し ます 。 
CPDR 命 令 の 動作 例 
① 一 致す る デー タ が ある 場合 。 
実行 前 の レジ スタ の 値 実行 後 の レ ジス タ , フラ グ の 値 
A=34H BC=8 A=34H BC=4 


HL =0CF07H HL =0CF03H 
Z フ ラグ =1, P/V フラ グ =1 


HL 一 CFO07 


CPDR 実 行 前 


② 一 致す る デー タ が な い 場 合 。 


実行 前 の レジ スタ の 値 実行 後 の レ ジス タ , フラ グ の 値 
A=34H BC=8 A=34H BC=0 
HL =0CF87H HL = ОСЕ7ЕН 

Z フ ラグ =0, P/ ツ フラ グ =0 


HL 一 CF7F 


HL 一 CF87 


CPDR 実 行 前 
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ФСРІ 

CPI 命 令 は 繰り 返し を し な い 以 外 は CPIR 命 令 と 同じ 動 
作 を し ます 。 つ まり , アキ ュ ム レー タ (A) と HL が 示す 
メモ リ の 内 容 と を 比較 し , 致し て いた ら Z フ ラグ を セ 
ッ ト し ます 。 次 に HL は イン クリ メン ト さ れ BC は デ ク リ 
メン ト さ れ ま す 。 こ の 動作 を 1 回 だ け 行い ます 。 こ の と 
き BC キ 0 な ら PV フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 

@CPD 

CPD 命 令 は , 比較 の 後 の HL の イン クリ メン ト が デ ク 
リ メ ン ト に な る だ け で , CPI 命 令 と 同じ 動作 を し ます 。 


22 Z80 の マシ ン 語 命令 
cs < の 
演算 命令 
Т.Ш ЕТЕ 


8 ビッ ト 演 算命 令 に は 次 の 13 個 が あり ます 。 
@ADD 
ФАРС (ADd with Carry) 
@SUB (SUBtract) 
@SBC (SuBtract with Carry) 
@AND 
@XOR (eXclusive OR) 
@OR 
ФСР (ComPare) 
@INC (INCrement) 
ФОЕС (DECrement) 
@DAA (Decimal Adjust Accumulator) 
ФСР (ComPLement accumulator) 
@NEG _ (NEGate accumulator) 
演算 命令 は , オペ ラン ド が あっ た りな か っ た り , また 
フラ グ の 変化 が 重要 に な っ た り し て 少々 や っ か いな も の 
rs 


@ADD 
書式 は , 


ADD А, орг 


С, A レ ジス タ の 内 容 と opr (орг(4Я <> Z КОИ) の 
内 容 を 加え , その 結果 を A レ ジス タ に 入れ ます 。BASIC 
風 に 書く と , 


А = А +орг 


と な り ま す 。opr は , А, В, С, р, Е, Н, І, (НІ), 
(IX+d), (IY+d), n の 11 種 類 で す 。 た と えば , 
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ADD А, А 


は A レ ジス タ の 内 容 を 2 倍 に する こと と 同じ で す 。 
フラ グ の 変化 は , 


CY : 結果 が FEFH を 超え る と セッ ト 

Z  : 結果 と し て A レ ジス タ に 0 が 残る と セッ ト 

H : ビ ッ ト 3 か ら の 桁 あ が り が 入る 

N : リ セッ ト さ れる 

P/V : 結果 が 2 の 補 数 の 範囲 (10 進 数 で 一 128 一 
+127) を 超え る と セッ ト 

S  : 結果 が 2 の 補 数 の 値 と し て 負 (80H-FFH) に 
な っ た と き セ ッ ト 


と な り ま す 。 
ФАРС 
書式 は , 


| ADC А, орг 


С, A レ ジス タ と opr の 内 容 を 加え , さ ら に キャ リー フラ 
グ の 内 容 も 加え ます 。 結果 は A レ ジス タ に 残り ます 。opr 
は ADD 命 令 と 同じ で ,. さら に フラ グ の 変化 も 同じ で す 。 
キャ リー フラ グ は , 0 か 1 の どちら か で すか ら , も し キ 
ャ リー フラ グ が 0 な ら ADD 命 令 と 結果 が 同じ に な り ま 
Ты 
@SUB 

書式 は , 


SUB ODr 


С, A レ ジス タ の 内 容 か ら opr の 内 容 を 引き , 結果 は A レ 
ジス タ に 入り ます 。opr は ADD 命 令 と 同じ で す 。 オ ペラ 
ンド に opr だ け 書 く こ と に 注意 し て くだ さい (A を 書く 必 
要 が な い )。 これ は , 16 ビ ッ ト の 演算 命令 に SUB と いう 命 
令 が な いた めで す 。 
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フラ グ の 変化 は , 


CY : 演算 する 前 に A ぐ opr (符号 な し 整数 と し て ) 
の と き セ モッ ト 

N : セット 

P/V : ADD 命 令 と 同じ 

H : ビ ピット 3 の ポロ ー が 発生 すれ ば セッ ト 

Z : 結果 が 0 (A=opr) な ら ば セッ ト 

S  :ADD 命 令 と 同じ 


SBC A, opr 


で , SUB 命 令 と 同様 に A レ ジス タ の 内 容 か ら opr の 内 容 
を 引き , さら に キャ リー フラ グ の 内 容 も 引き ます 。 こ の 
命令 は , SUB 命令 と 違っ て オペ ラン ド に A を 省略 する こ 
と は で きま せん 。 最 初 の うち は 間違え や すい の で 注意 し 
て くだ さい 。 フ ラグ の 変化 は SUB 命 令 と 同じ で す 。 
@AND ФОН @XOR 


書式 は . 

AND орг 
OR opr 
XOR opr 


で A レ ジス タ の 内 容 と opr の 内 容 を 論理 演算 を 行い , #8 
を A レ ジス タ に 入れ ます 。 論理 演算 に つい て は 第 1 章 を 
参照 し て くだ さい 。opr は ADD 命 令 と 同じ し で, オペ ラン 
ド に A を 書く 必要 は あり ませ ん 。 

フラ グ の 変化 は , 


GY : リ セッ ト 
N  : リ セッ ト 
P/V : 演算 後 , A レ ジス タ の 1 に な っ て いる ビッ ト 
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が 偶数 個 (Even) で あれ ば セッ ト 
H  :AND 命 令 で は セ モット, OR/XOR で は リセ 
ッ ト 


Z  : 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
S  : 結 果 が 2 の 補 数 の 値 と し て 負 な ら ば セッ ト 
どなり ます 。 


AND, OR, XOR 命 令 は , も ちろ ん 論理 演算 に 使わ れ 
ます が 。 込 セ ジス タ を オペ ラン ド (A レ ジス クタ どう し で 
論理 演算 を 行う ) に する こと で 次 の よう な 操作 が で きま 
す 。 

[DAND A また は OR А 

A レジ スタ の 内 容 を 変え ず に キャ リー フラ グ の リセ ッ 
ト が で きま す 。 ま た , A =00 有 H の 場合 。 ゼ ロ ・ フ ラグ が 
セッ ト さ れ , A=80Hー~FFH の 場合 , S フ ラグ が セッ ト 
され る , と いう よう に A レジ スタ の 状態 を 調べ る こと が 
で きま す 。 
2X0ჩ A 

AVAZ 0 に し ます 。 これ は 。 SED A; 10" E7 
ラグ の 変化 を 除け ば 同じ こと で す 。 ま た ゼロ ・ フ ラグ を 
セッ ト す る 場合 に も 使わ れ ま す 。 

ФСР 

書式 は , 


CP opr 


T, A レ ジス タ の 内 容 か ら opr を 減算 し ます が , 結果 は 
残り ませ ん 。 つ まり , A レ ジス タ の 内 容 は 変化 し ませ ん 。 
opr は ADD 命 令 と 同じ 11 種 類 で . フラ グ の 変化 は SUB 命 
令 と 同じ で す 。 

CP 命 令 は 単独 で 使っ て も あま り 意 味 が あり ませ ん が , 
後述 する 条件 分 岐 命令 と 組み 合わ され て 使わ れ ま す 。 
@INC 

書式 は , 


2-2 Z80 の マシ ン 語 命令 


INC орг | 


С, opr の 内 容 に 1 を 加え る 命令 で す 。opr は , А, B, 
С. D: E, Н, LG (НЫ, Охта), (ITY キ つの 10 
種類 で す 。 

フラ グ の 変化 は , 


CV : 変化 し な ぃ い 

N : リ セッ ト 

P/V : 結果 が 80H に な っ た と き モ セット 

H : ビ ッ ト 3 か ら の キャ リー が 入る 

Z : 結果 が 00H に な っ た と き に セッ ト 

S  : 結果 が 2 の 補 数 の 値 と し て 負 な ら ば セッ ト 


と な り ま す 。 

INC 命 令 は , ADD 命 令 と は 異な り , キャ リー フラ グ を 
変化 きせ る こと は あり ませ ん 。 た と えば , A=FFH の と 
š, “ADD A, 1” を 実行 する と A=00H, CY= 1 と 
な り ま す が , INC А” を 実行 する と A=00H に は な っ 
て も キャ リー フラ グ は も と の まま で 変化 し ませ ん 。 
@DEC 


書式 は , 


DEC орг l 


で INC 命 令 と は 逆 に opr の 内 容 か ら 1 を 引く 命令 で す 。 
フラ グ の 変化 は , 


CV : 変化 し な い 

N  : セッ ト 

P/V : 結果 が 7FH に な っ た と き に セッ ト 
・ ビ ッ ト 3 か ら の ボロ ー が 入る 


“| TNC 命令 と 同じ 


と な り ま す 。 
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ФОАА 
書式 は , 


DAA 


で オペ ラン ド を 持ち ませ ん 。DAA 命 令 は , 加 算命 令 や 減算 
命令 と 組み 合わ せ 使う こと に より BCD で の 10 進 演算 が で 
きま す 。 加 減算 の 命令 は 2 進数 と し て 演算 し て いる た め , 
演算 前 の 値 が BCD で あっ て も 演算 後 の 値 は BCD で は な 
く な っ て し まい ます 。 そ れ を 補正 し BCD に する の が DAA 
命令 で す 。 | 


フラ グ の 変化 は , 


CV : 上位 4 ビッ ト を 10 進 数 に 変換 し た と き , キャ 
リー ボロ ー が 発生 すれ ば セッ ト 

N : 変 化し な い 

P/V : 命令 実行 後 , A レジ スタ の 1 に な っ て いる ビ 
ッ ト が 偶数 で あれ ば セッ ト 

H : 下 位 4 ビ ッ ト を 10 進 数 に 変換 し た と き キ ャ リ 

ー グ ボロ ー が 発生 すれ ば セッ ト 

・A レ ジス タ が 00H に な れ ば セッ ト 

・A レ ジス タ の ビッ ト 7 と 同じ に な る 


の N 


БА) 39 
@ecPL 


CPL 


C, オペ ラン ド を 持ち ませ ん 。 こ の 命令 は A レ ジス タ の 
全 ビ ッ ト を 反転 きせ る も の で す (1 の 補 数 を と る )。 つま 
l), 論理 演算 の NOT に 相当 し ます 。 

N, HH フ ラグ が セッ ト さ れる 他 は 変化 し ませ ん 。 
@NEG 

書式 は , 


2,2  Z80 の マシ ン 語 命令 


МЕС 


T, オペ ラン ド を 持ち ませ ん 。 こ の 命令 は , A レジ スタ 
に 入っ て いる 値 の 2 の 補 数 を と り ま す 。 結 果 は A レ ジス 
タ に 入り ます 。 

フラ グ の 変化 は , 


CY : 実行 前 に A レ ジス タ の 値 が 00H な ら リ セッ ト , 
ほか の 場合 は セッ ト 

P/V : 結果 が 80H な ら ば セッ ト 

Z  : 結果 が 0 な ら ば セッ ト 

S  : 結果 が 2 の 補 数 と し て 負 な ら ば セッ ト 


と な り ま す 。 実行 前 に A レ ジス タ の 値 が 80H (一 128) の 
と きのみ , 実行 後 も 80H に な っ て し まい ます (この と き 
P/V フ ラグ が セッ ト さ れる )。 


ეპ-I----იე 
16 ビ ッ ト 演 算命 令 は 8 ビッ ト 演 算命 令 に 比べ て , 数 が 
少な く , オペ ラン ド も 多く あり ませ ん 。16 ビ ッ ト 演 算命 
令 を 表 2-3 に 示し ます 。 表 を 見 る と わか り ま す が , あ り そ 
う で な い 命 令 (ADD IX, HL な ど ) が ある の て で 注意 し 
て くだ さい 。 


ЕЯ 166 жив 


ADD HL,opr 
ADD IX,opr 
ADD IY,opr 
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@ADD 
書式 は , 


ADD HL, opr 
ADD IX, opr 
ADD IY, opr 


T, HL レジ スタ また は イン デック ス ・ レ ジス タ (IX, 
IY) の 内 容 に 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ の 内 容 を 加え , 結果 を 
HL レジ スタ また は イン デック ス ・ レ ジス タ に 格納 し ます 。 
opr は 表 2-3 の と お り で す 。 

フラ グ の 変化 は , 


СҮ: 結果 が 16 ビ ピット を 超え た と き (FFFFH を 超え 


た と き ) セット 
N : リセット 
H : 不定 


S, 7, P/V БИЧЕ 


と な り ま ず 。 
ФАРС 
書式 は , 


ADC HL, opr 


で HL レジ スタ の 内 容 に opr の 内 容 を 加え , さら に キャ リ 
ー フ ラグ の 内 容 を 加え ます 。 
フラ グ の 変化 は , 


Сү: 
N : ADD 命 令 と 同じ 
LI 


P/V : 結果 が 2 の 補 数 の 範囲 (一 32768~+32767) 
を 超え ん た と き に セッ ト 
Z  : 実 行 後 , HL の 内 容 が 0 な ら ば セッ ト 
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S  : 結 果 が 2 の 補 数 の 値 と し て 負 (8000H 一 
FFFFH) な ら ば セット 


と な り , ADD 命 令 と フラ グ の 変化 が 少々 違い ます 。 
WSBC 
書式 は , 


SBC HL, opr 


С, HL レジ スタ か ら opr の 内 容 を 引き , さら に キャ リー 
フラ グ の 内 容 も 引き ます 。 
フラ グ の 変化 は , 


CV : 符号 な し 整数 と し て みた と き , 引 < 数 の 方 が 大 
きけ れ ば (演算 前 に HL く opr+CY な ら ば ) + 
ッ ト 

N : セ ッ ト 

P/V; H, Z, S: ADC 命 令 と 同じ 


と な り ま す 。16 ビ ッ ト 演 算命 令 に は , 8 ビッ ト 演 算命 令 
の SUB 命 令 に 相当 する 命令 は あり ませ ん 。 し た が っ て , 
SUB 命 令 と 同様 の 結果 を 得 た けれ ば , 演算 前 に キャ リー 
フラ グ を リセ ッ ト す る 必要 が あり ます 。 た と えば , 


SUB HL, DE 


と いう 存在 し な い 命令 を 代用 する に は 。 前 に 説明 し た 論 
理 演算 命令 を 使っ て , 


AND А まだ た は OR 4 
58C HL, DE 


と し ます 。 
@INC, DEC 
書式 は , 


INC ODr 
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DEC ODr 


で , opr の 内 容 を イン クリ メン ト ま た は デ ク リ メン ト し 
39% 

この 命令 は フラ グ を 変化 させ ませ ん 。 と くに , 8 ビッ 
ト の INC/DEC 命 令 で は ゼロ ・ フ ラグ が 変化 する の に 対し , 
16 ビ ッ ト の INC/DEC 命 令 で は 変化 し な いこ と に 注意 し 
て くだ さい 。 


22  Z80 の マシ ン 語 命令 


i. 
ロー テイ ト 命 令 は 。 ビッ ト 単 位 で 左右 に 回 転 す る も の 
で す 。 第 1 章 の 1-6-3 も 参照 し て くだ さい 。 
ロー テイ ト に 関す る 命令 は , 
@RLCA (Rotate Left Circular Accumulator) 
@RRCA (Rotate Right Circular Accumulator) 
@RLA (Rotate Left Accumulator) 
@RRA (Rotate Right Accumulator) 
@RLC (Rotate Left Circular) 
@RRC (Rotate Right Circular) 
@RL (Rotate Left) 
@RR (Rotate Right) 
@RLD (Rotate Left Decimal) 
@RRD (Rotate Right Decimal) 
の 10 種 類 で す 。 


@RLC @RRC ӨН! @RR 


書式 は , 

RLC ODr 
RRC орг 
КТ, орг 
RR орг 


С, opr は A, B, C, DE: HL (НІ), (ІХ+а), (ТҮ+ 
d) の 10 種 類 で , opr の 内 容 を ロー テイ ト す る も の で す 。 
それ ぞ れ の 動作 は 図 2-16 を 見 て くだ さい 。 

フラ グ の 変化 は , 


CV : 実 行 前 の ビッ ト 7 また は ビッ ト 0 が 入る 
Z  : 結果 が 0 な ら ば セッ ト 
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P/V : 結果 の ビッ ト が 1 に な っ て いる 個数 が 偶数 個 


で あれ ば セッ ト 
S  : 結 果 が 負 な ら ば セ モット 
H, N: リ セッ ト 
Ac まず ら 


1212-16 ი – > í Banm 
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ee | 
Left Circular 


Ке | 
Right Circular 


სრა. 
Left 


жеш 
Right 


@RLCA @RRCA @RLA @RRA 
書式 は , 


RLCA 
RRCA 
RLA 
RRA 


で オペ ラン ドド を 持ち ませ ん 。A レ ジス ク に 対し で ロー デ テ 
イト を 実行 する 命令 で す 。 つ まり , “RLC А” と 書い 
て も “RLCA” と 書い て も A レジ スタ に 残る 結果 は 同じ 
で す 。 しかし, CY, H, N フ ラグ の 変化 は 同じ で す が , 
S 2, PB/V プ ラグ は 変化 し ませ ん 。 


22 Z80 の マシ ン 語 命令 


ფია @RRD 
書式 は , 


RLD 
RRD 


С, オペ ラン ド を 持ち ませ ん 。 こ れ は , HL レジ スタ が 示 
す メ モリ の 内 容 と A レ ジス タ の トト 位 4 ビッ ト を 左右 に 4 
ビッ ト 回 転 き せる 命令 で す (2-17) 

この 命令 は , メモ リ 上 に 連続 し て 記憶 され て いる BCD 
表現 の 数 値 を 10 進 数 の 桁 単位 で シフ ト す る と き に 使わ れ 
ます 。 
1212-17 RLD, RRD の 動作 


Rotate Left 
[= в] (5 ы-ы ети 


АСС Тени) 


に | 
мы ы жа [килу 


АСС (HL) 


О. 
シフ ト に 関す る 命令 は , 

@SLA (Shift Left Arithmetic) 

@SRA (Shift Right Arithmetic) 

@SRL (Shift Right Logical) 

の 3 種類 で す 。 


@SLA @SRA @SRL 


書式 は 。 
SLA орг 
SRA орг 


SRL opr 


С, opr は RLC 命 令 な ど と 同じ く 10 種 類 で す 。 こ れ ら の 命 
に FR この 図 と 第 1 章 の 図 1-9 
ー1-12 と 比較 し て みて くだ さい 。SLA は 算術 バシ フト 命 
令 と 訳 さ れ て いま す が , 実際 の 動作 は 論理 シ フト で す 。 
図 1-12 に 相当 する 本 来 の 意味 で の 算術 シフ ト 命令 は あ 
り ま せん 。 ま た , 論理 左 シ フト と いう 名 前 の 命令 も あり 
ませ ん 。 混乱 し や すい の で 注意 し て くだ さい 。 

実は , 図 1-12 の 算術 友 シ フト に 相当 する 命令 は “究極 
の 8 ビッ ト CPU” と 呼ば れる 6809 (FM シリ ー ズ に 使わ 
れ て いる ) に も あり ませ ん 。 少 々 動作 が 複雑 な の で 実現 
で き な か っ た も の と 思わ れ ま す 。 


シフ ト 命 令 の 動作 
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а | 
Left Arithmetic 


p | 
Right Arithmetic 


б: | 
Right Logical 


2,2 Z80 の マシ ン 語 命令 


ビッ ト 操 作 , フラ グ 操 作 


ეეგეუე_<_____-ეა.ე 
ビッ ト 操 作 命 令 は , 

@BIT (test BIT) 

@RES (RESet bit) 

@SET (SET bit) 

の 3 種類 で す 。 


@BIT 
書式 は , 


BIT oprl, opr 2 


С, 2 つの オペ ラン ド を 持っ て いま す 。 oprl は 0 一 7 の 
数 字 で , 何 ビ ッ ト 目 か を 指定 する も の で す 。opr 2 は , レ 
ジス タク まだ は ほ メ モリ で 。, 8.8 C D; E, Н L, (HLX 
+d), (IY +d) の 10 種 類 が あり ます 。 

この 命令 は , opr 2 の opr 1 で 指定 され た ビッ ト が 0 な 
ら ば Z フ ラグ を セッ ト , 1 な ら ば Z フ ラグ を リセ ッ ト す 
る も の で す 。 た と えば , B レ ジス タ の 5 ビッ ト 目 が 0 か 
1 か を 調べ る た め に は , 


BIT 5, B 


ELT, Z フ ラグ を 調べ れ ば 良い こと に な り ま す 。 
@SET @RES 
書式 は , 


SET oprl, орг? 
RES oprl, opr2 


С, opr 1 , opr 2 は BIT 命 令 と 同じ で す 。 こ の 命令 は , 
орг 2 の opr 1 で 指定 され た ビッ ト を セッ ト ま た は リセ ッ 
ド し ます 。 
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о. フラ グ 操 作 命令 


フラ グ を 直接 操作 する 命令 は , 
ФССЕ (Complement Carry Flag) 
@SCF (Set Carry Flag) 
の 2 種類 で .、 キャ リー フラ グ に 対し て の み 操 作 が 可能 で 
а 


@CCF ФСЕ 
書式 は , 


ССЕ 
SCF 


で オペ ラン ド を 持ち ませ ん 。 CCF 命 令 は キャ リー フラ グ 
の 反転 。 SCF 命 令 は キャ リー フラ グ を セッ ト す る 命令 で 
す 。 前 に 論理 演算 の “AND А” また は “OR А” を 
使っ て キャ リー フラ グ を リセ ッ ト し まし た が , 


SCF 
CCF 


ლი БАА ფას | ღალი a s, 


2.2 Z80 の マシ ン 語 命令 
P 


ジャ ンプ 命令 は プロ グラ ム の 流れ を 変え る た め の 命令 。 
つま り PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) を 操作 する た め の 命 


令 で す 。 
@JP 
書式 は , 
JP nn 
JP сопа, nn 
JP (HL) 
JP (IX) 
JP (IV) 


で す 。 こ こ で nn は 2 バイ ト で アド レス を 表わし , cond は 
条件 名 で す 。 JP 命令 に は , 無 条 件 ジャ ンプ と 条件 に よっ 
て ジャ ンプ する 条件 ジャ ンプ が あり , 条件 ジャ ンプ は 条 
件 が 合わ な けれ ば , ジャ ンプ せ ず に 次 の 命令 を 実行 し ま 
す 。 条 件 に は , 表 2-4 に 示す よう な も の が あり ます 。 
W) A レ ジス タ と B レ ジス タ を 比較 し , も し 等 し けれ ば 
8000 番 地 へ ジャ ンプ し , B レ ジス タ の 内 容 の 方 が 大 きけ 
ESE] 条件 ジャ ンプ の 条件 名 

条 件 名 


C (Carry) CY フ ラグ =1 

NC (Non Carry) CY フ ラグ =0 

Z (Zero) Z フ ラグ =1 

NZ (Non Zero) Z フ ラグ =0 

PE (Parity Even) P/V フ ラグ =1 (パリ ティ 偶数 また は オー バー フロ ー あ り ) 
PO (Parity Odd) P/V フ ラグ =O (パリ ティ 奇数 また は オー バー フロ ー な し ) 
M (Minus) S フ ラグ =1 (2 の 補 数 で 負 ) 

P (Plus) S フ ラグ =0 (2 の 補 数 で 正 ま た は ゼロ ) 
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れ ば 8100 番 地 へ ジャ ンプ し , どちら で も な けれ ば 8200 番 
地 へ ジャ ンプ する と いう プロ グラ ム は , 


CL B 

JP Z, 8000H (A=B の 場合 ) 
JP С, 8100H (A く <B の 場 人 
JP 8200H 


がり ま す 。 

JP (AL) JE ЧОО)» JP თო (3. СЕЕН, 
ІХ, ТҮ レジ スタ が 示す アド レス へ 無 条件 に ジャ ンプ す 
る 命令 で す 。 

@JR @DJNZ 

書式 は , 


JR а 
JR сопа, d 
| DJNZ d 


С, d は 2 の 補 数 の 1 バイ ト , сопа は 条件 名 で す 。 こ れ 
ら は ジャ ンプ 命令 に 対し て , 相対 ジャ ンプ 命令 と 呼ば れ , 
d は ディ スプ レイ スメント で JR 命令 が 置か れ て いる アド 
レス を 基準 と し て 一 126 一 十 129 の 範囲 の 値 で す 。 し た が 
っ て , JP 命令 の よう に 全 ア ドレ ス へ ジャ ンプ で きる わけ 
で は あり ませ ん 。 

条件 付き の JR 命令 の 条件 は JP 命令 より 少な く , 表 2-5 
に 示す よう に 4 種類 で す 。 

DJNZ 命 令 は 、 条件 付き の JR 命令 で ,. まず B レ ジス タ 


条件 付き 相対 ジャ ンプ 命令 の 条件 名 
条 件 名 ж у 条 件 


C (Carry) CY=1 


NC (Non Carry) CY=0 
Z (Zero) Z=1 
NZ (Non Zero) Z=0 


2. 2 Z 80 の マシ ン 語 命令 


か ら 1 を 引き 結果 が 0 で な けれ ば ジャ ンプ する と いう 3 動 
作 を し ます 。 で すか ら , この 命令 は , 


DEC B 
JR NZ, а 


と 等 価 で す 。 た だ し , DJNZ 命令 で は フラ グ は 変化 し ま 
せん 。 


C. コー ル , リタ ー ン 命令 
コー ル ,。 リタ ー ン 命令 は , BASIC の “GOSUB, 
“RETURN” と 同様 の 動作 を する 命令 で す 。 
@CALL 
書式 は , 


CALL nn 
CALL сопа, nn 


T, nn は アド レス を 表わす 2 バイ ト の 数 値 , cond は 条件 
名 で す 。 条 件 名 は , JP 命令 と 同じ で す 。 条件 が 合わ な い 
と き は 何 も せ ず 次 に 進み ます 。 
@RET 

書式 は , 


RET 
RET cond 


T, サブ ルー チン か ら 戻 る 命令 で す 。CALL 命 令 で 呼ば 
れ た サブ ルー チン は RET 命 令 で 戻ら な けれ ば な り ま せん 。 

JP 命令 と CALL 命 令 に よる プロ グラ ム の 流れ を 図 2-19 
に 示し ます 。CALL 命 令 を 実行 する と , ス タッ ク に は CALL 
命令 の 次 の アド レス が PUSH さ れ ま す 。 RET 命 令 を 実行 
する と スタ ッ ク の 先頭 アド レス か ら 戻 り ア ドレ ス を POP 
LIT, 
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JP 命令 と CALL 命 令 の 動作 


条件 付き RET 命 令 の 条件 は , JP 命令 と 同じ で す 。 
@RST 
RST は ReSTart の 略 で , 書式 は , 


КТ m 


で す 。 リ スタ ー ト 命令 は , コー ル 命 令 と 同様 の 動作 を し 
ます が , コー ル で きる アド レス が 決ま っ て いま す 。 n の 
値 と コー ル す る アド レス は 表 2-6 の よう に な っ て いま す 。 
Б -51თ242 


コー ル す る アド レス 


0000H 
0008H 
0010H 
0018H 
0020H 
0028H 
0030H 
0038H 


2.2 Z80 の マシ ン 語 命令 


1 IN, OUT 命 令 


入出 力 命 令 は , 1/O ポ ー ト を 介し て CPU と 外部 機器 と 
の デー タ の 受け 渡し を 行う 命令 で す 。 


@IN 

書式 は , 

IN А, (0) 
IN reg, (С) 


©, n は I/O ボ ポー ト 番 号 、reg は 8 ビッ ト ・ レ ジス タ (А, 
B, Ç, D, E, Н, I) で す 。 前 者 は , n で 指定 され た I/O 
ポー ト か ら A レ ジス タ に 1 バイ ト の デー タ を 入力 する 命 
DTT, 後者 は じ に レジ スタ で 指定 され た I/O ポ ー ト か ら reg 
に 1 バイ ト の デー タ を 入力 する 命令 で す 。^IN A,n) 
で は フラ グ は 変化 し ませ ん が , “IN гер, (C)” を 実行 し 
た と き の フ ラグ の 変化 は , 


CV : 変 化し な い 

N : リ セッ ト さ れる 

P/V : 入力 デー タ の うち 1 に な っ て いる ビッ ト が 偶 
数 個 あ れん ば セッ ト 

Н ' リ セッ ト 

Z 1 入力 デー タ が 0 なら セッ ト 

S 入力 デ ー タ の ビッ ト 7 が 1 な ら ば セッ ト 


ë な っ て いま す 。 
@ OUT 命 令 
書式 は , 


OUT (n), A 
OUT (C), reg 


С, n は I/O ポ ー ト 番号 , reg は 8 ビッ ト ・ レ ジス タ で す 。 
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N 命 令 と は 逆 に I/O ポ ー ト に デー タ を 出力 する 命令 で す 。 
к зл о AA ませ ん 。 


2. ブロ ッ ク 入 出力 命令 
ブロ ックス 入出 力 命 令 は 。 レジ スタ を 次 の よう に 設定 し 
て か ら 実 行 し ます 。 


B : バイ ト 数 
С :I/O ポ ー ト の アド レス 
HL : 入力 の 場合 は 入力 デー タ の 転送 先 ア ドレ ス , 出 


力 の 場合 は 出力 デー タ の 格納 アド レス 


な お , ブロ ッ ク 入 出力 命令 に オペ ラン ド は あり ませ ん 。 


@INIR (INput Increment and Repeat) 

INIR 命 令 は , レジ スタ C が 示す 入力 ポー ト か ら デ ー タ 
を 入力 し , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ へ 転送 し ま 
す 。 次 に ペア ・ レ ジス タ HL は イン クリ メン ト さ れ , レ ジ 
スタ B は デ ク リ メン ト さ れ ま す 。B=0 に な る まで この 動 
作 を 繰り 返し ます 。 

@INDR (INput, Decrement and Repeat) 

INDR 命 令 は , レジ スタ C が 示す 入力 ポー ト か ら デ ー タ 
を 入力 し , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ へ 転送 し ます 。 
次 に ペア ・ レ ジス タ HL と レジ スタ B を デ ク リ メン ト し ま 
す 。B= 0 に な る まで この 動作 を 繰り 返し ます 。 

@INI (INput and Increment) 

INI 命 令 は , レジ スタ C が 示す 入力 ポー ト か ら デ ー タ を 
入力 し 。 ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ へ 転送 し ます 。 
次 に ペア ・ レ ジス タ HL を イン クリ メン ト し , レ ジス タ B 
を デ ク グ クリ メン ト し ます 。 な お , この と き B=0 に な れ ば 
Z フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 

@IND (Increment апа Decrement) 
IND 命 令 は 。 レジ スタ C が 示す 入力 ポー ト か ら デ ー タ 


を 入力 し , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ へ 転送 し ま 
す 。 次 に ペデ * レ ジス クタ HL と レジ スタ B を デ ク リ メシ トド 
し ます 。 な お , この と き B=0 に な れ ば Z フ ラグ が セッ 
ト さ れ ま す 。 

@OTIR (OuTput, Increment and Repeat) 

OTIRA Rl}, ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ の 内 容 
を レジ スタ C が 示す ポー ト へ 出力 し ます 。 次 に ペア ・ レ 
ジス タ HL は イン クリ メン トト され, レジ スタ B は デ ク リ メ 
ント され ます 。 B= 0 に な る まで この 動作 を 繰り 返し ま 
Fo 
@OTDR (OuTput, Decrement and Repeat) 

OTDR 命 令 は , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ の 内 
容 を レジ スタ C が 示す ポー ト へ 出力 し ます 。 次 に ペア 
レジ スタ HL と レジ スタ B を デ ク リ メン ト し ます 。 B= 

な る まで この 動作 を 繰り 返し ます 。 
shaya: (OUTput and Increment) 

OUTI 命 令 は , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ の 内 容 
を レジ スタ C が 示す ポー ト へ 出力 し ます 。 次 に ペア ・ レ 
ジス タ HL を イン クリ メン ト し 。 レ ジス タ B を デ ク リ メン 
ト し ます 。 な お , この と き B= 0 に な れ ば Z フ ラグ が セ 
ッ ト さ れ ま す 。 

@OUTD (OUTput апа Decrement) 

OUTD 命 令 は , ペア ・ レ ジス タ HL が 示す メモ リ の 内 
容 を レジ スタ C が 示す ポー ト へ 出力 し ます 。 KERT = 
レジ スタ HL し と レジ スタ BB を デ ク リ メン ト し ます 。 安 お 
この と き B=0 に な れ ば Z フ ラグ が セッ ト さ れ ま す 。 


22 Z80 の マシ ン 語 命令 
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CPU コ ント ロー ル 語 令 


CPU を コン トロ ー ル する 命令 に は , 次 の 5 種類 が あり 
ます 。 

@NOP (No OPeration) 

NOP 命 令 は 何 の 動作 も し な い 命 令 で す 。 
@HALT (HALT) 

HALT 命 令 を 実行 する と CPU は この 命令 が 書か れ て い 
る アド レス で 停止 し ます 。 こ の 状態 は , CPU の リセ ッ ト 
信号 が 入力 され る か , 割り 込み が か か る まで 続き ます 。 
@DI (Disable Interrupt) 

マス カプ ブル 割り 込み に よる 割り 込み を 禁止 し ます 。 
ФЕІ (Enable Interrupt) 

マス カブ ル 割 り 込 み に よ る 割り 込み を 可能 に し ます 。 
ФІМ (Interrupt Mode) 

割り 込み モー ド を 設定 する 命令 で , モー ド は 0, 1, 
2 の 3 種類 が あり ます 。X 1 は モー ド 2 の 割り 込み を 使 
っ て いま す 。 


LV 
T= 


@ プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


@ 割 り 込み 
(イン タラ プ ト ) 


ダイ ナミ ッ ク RAM 


リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス 


OLD A,I と LD А,В 
の フラ グ の 変化 


2.2 Z80 の マシ ン 語 命令 


BASIC の GOTO, GOSUB, RETURN に 相当 する 命令 と し て , 
Z80 に は ジャ ンプ , コー ル , リタ ー ン と いう 命令 が ある 。 プ ログ 
ラム ・ カ ウン タ は , 通常 自動 的 に イン クリ メン ト さ れる が , これ ら 
の 命令 で 強制 的 に プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 を 変え る こと が で き 
る 。 


割り 込み と いう の は , ある 処理 の 実行 中 に 他 の 処理 を 割り 込ま 
せ て 実行 する こと 。Z80 に は ノン マス カブ プ ブル (禁止 で き な い ) 割 り 
込み (NMI) と マス カブ ル (禁止 で きる ) 割り 込み の 2 種類 の 割 
り 込 み が あ り , その うち マス カブ ル 割 り 込 み に は 3 種類 の 割り 込 
み モ ー ド が ある 。 ノ ンマ スカ ブル 割り 込み は ソフ ト で 禁止 する こ 
と は で き な い が , マス カブ ル 割 り 込 み は , “DI, ^EP と いう 命令 
が あり , 割り 込み の 禁止 と 解除 が 可能 。 

Z80 で は 割り 込み が ハー ドウ ェ ア に よっ て 起こ る が , 通常 の プロ 
グラ ム で あれ ば 割り 込み の こと を 気 に す る 必要 は な い 。 


RAM に は ダイ ナミ ッ ク RAM(DRAM) と スタ ティ ッ ク RAM(SRA 
M) の 2 種類 が ある 。DRAM は 一 定時 間 ご と に 記憶 内 容 を 復習 ( こ 
れ を リフ レッ シュ と 呼ぶ ) させ て や ら な いと 忘れ て し まう 。 


次 に どの メモ リ ・ ブ ロッ ク を リフ レッ シュ する か を 示す 。 


この 2 つの 命令 を 実行 し た と き の フ ラグ の 変化 は , 


CY : 変化 し な い ы! 

N,H: リ セット され る 

P/V : 割り 込み 禁止 の と き リ セッ ト , 割り 込み 許可 の と き セ 
ッ ト 

Z  :A レ ジス タ に 0 が 残れ ば セッ ト 

S  :A レ ジス タ に 2 の 補 数 で 負 で あれ ば セッ ト 


と な っ て いる 。 したがって, 実行 後 P/V フ ラグ を 見 る と 割り 込み 
が 禁止 され て いる か 許可 され て いる か 知る こと が で きる 。 
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本 書 の エディ タ ・ ア セン ブラ の 特徴 は 次 の と お り で す 。 
Ш= 7 71, 文字 列 の ファ イン ド (検索 )、 リプ レイ ス 
(置き 換え ) や ブロ ッ ク 単 位 の 編集 (転送 や コピ ー) な 
ど が 可能 で , ワー ドス ター@ の よう な コマ ンド を 持つ 強 
力 な フル スク リー ン ・ エ ディ タ で す 。 


図 ア セン ブラ は ザイ ログ ・ ニ モニ ッ ク 準 拠 (第 2 章 で 解 
説 し た ニモ ニッ ク ) の アセ モン プラ で , オッ メス メモリ の た 
め 高 速 で す 。 


回 アセ シン ブル し た オプ ジェ クト (マシ シ 語 ) は 。 777 
ィ ッ ク VRAM に 出力 し , ロー ター に より メイ ンズ メモ リ に 
ロー ド し ます (この た め X 1 で は グラ フィ ッ ク RAM が 
必要 で す ) 


Д Е= 7 (3, X1 の BASIC の モニ タ 機 能 に ブ プレー ク ・ ポ 
イン ト (後述 ) の 設定 , レジ スタ 表示 ・ 変 更 の 機能 を 付 
加 し , デバ ッ グ に は 威力 を 発揮 し ます 。 


回 X 1 の 広い メモ リ 空 間 を 利用 し , ソー ス ・ プ ログ ラム @ 
の エリ ア は 約 40KB ほ ど あ り ま す (813-1). 

これ ら の 特徴 に , X 1 の カセ ッ ト ・ シ ステ ム の 使い や 
すき を 併 わ せる と , マシ ン 語 プロ グラ ム の 開発 に は ほぼ 
十分 で ある と 考え られ ます 。 


3・| 概要 


エディ タ ・ ア セン プラ 動作 時 の メモ リ ・ マ ッ プ 


ユー ザーI/O ポ ー ト 
シス テム |/ 0 ポート 


属性 VRAM 
テキ スト VRAM 


グラ フィ ッ ク 
VRAMI(B) 


ソー ス ・ プ ログ ラム 


グラ フィ ッ ク 
VRAM(R) 


а ад 
= 512 

з; pooo 2 グラ フィ ッ ク 
オブ ジェ クト ・ VRAM(GI 
エリ ア (12K バ イト ) 


メイ ン ・ メ モリ IO マッ プ 


オブジェ クト 


シス テム で 使用 
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3-2 運用 法 


78 


エディ タ ・ ア セン ブラ を 起動 する と メイ ン ・ メ ニュ ー 
が 表示 され ます (この 状態 を "メニ ュー モー ド ” と 呼び 
ます ) メニュー モー ド か ら 各 処理 (スク リー ン ・ エ ディ 
7, オブジェ クト ・ ロ ー ド , モニ タ ) に 制御 を 移し ます 
(043-2), 

マシ ン 語 プロ グラ ム を 開発 する た め に は , 次 の 順序 で 
行い ます 。 


z P 


``Object Load 
“Mon” 


1 スク リー ン ・ エ ディ タ で ソー ス ・ プ ログ ラム を 入力 す 
る 。 


2 メニ ュー モー ド に 戻り , アセ ンプ ブラ に 制御 を 移す 。 


回 アセ ンプ ブル 後 , エラ ー が あれ ば スク リー ン ・ エ ディ タ 
に 制御 を 移し . エラ ー 行 を 訂正 する 。 エ ラー が な く な 
れ ば , アセ ンプ ブル 人 後 。 オプ ジェ クト ・ ロ ー ダ ー で オプ 
ジェ クト を VRAM か ら メ イン ・ メ モリ に ロー ド す る 。 


還 モ ニタ に 制御 を 移し 実行 する 。 た だ し , RET ARE 
性 が ある の で (と いう より 一 度 で 動く こと は , まず あ 
り 得 な い ), 実行 する 前 に ソー ス ・ プ ログ ラム を カセ ッ 
ト に セー プ す る 。 


32 運用 法 
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3-3 エディ タ 


3-3-1 


8o 


メニ ュー モー ド の 状態 で カー ソル を “Screen Editor” 
と 表示 され て いる 行 に 移動 し て | キー を 押す と エディ タ 
に 入り ます 。 こ の と き , すでに プロ グラ ム が ある と 表示 
され ます 。 

画面 の 最上 上段 に 表示 され て いる の は , カー ソル の 表示 
され て いる カラ ム , ライ ン と 未 使用 領域 (バイ ト 数 ) で 
す 。 さ ら に イン サー ト ・ モ ー ド ON の 状態 を 示し て いま 
きも 

エディ タ の コマ ンド 表 を 表 3-1 に ぶし ます 。 この コマ ン 
ド 表 は ^] ( CTRL | を 押し な が ら [ 明 を 押す と いう 意味 ) 
で 画面 に 表示 され ます 。 コ マン ド は , 

87 – `/ #8) 

る イン サー ト & デ リー ト 

@ フ ァ イ ン ド & リ プレ イス 

@ プ ロッ ク ・ オ ペレ ーション 

( その他 

に 天 別 で きま す 。 


カー ソル 移動 


カー ソル を 移動 きせ る に は , 次 の コマ ンド また は キー 
を 使い ます 。 
[カー ソル ・ キ ー 

カー ソル ・ キ ー で 上 下 に 1 行 , 左右 に 1 文字 単位 で 移 
動 し ます 。BASIC を 使っ て いる と き の カ ー ソ ル ・ キ ー と 
は 少々 異な り , 文字 の な いと ころ に は カー ソル を 移動 で 
きま せん 。 プ ログ ラム を 1 行 打ち 込ん だ ら | キ ー を 押し 
ます が , |-| の ASCII コ ー ド も 1 文字 と し て 扱い ます 。 


= コッ ンド 


ө カー ソル 移動 

Left Character "B; Right Character 
Left Word °F Right Word 

Up Line pS Down Line 


-6 と 
А 

“Е, 1 
“R 

^W 
“OR 
“08 
^LHTAB 


File Up Screen SG File Down Screen 
File Up 1 Line 202, File Down 1 Line 
To Top of File “ОС To End of File 
Begin Marker ^OK End Marker 

TAB Set ^H,DEL Left Character 


e インサート & デリ ー ト 


у 
იფ 
“ү 
LI 


Insert Mode On/Off 

Delete Character under Cursor 
Delete Line 

Delete to End of Line 


@ ファインド & リプ レイ ス 


“OF 
“QA 
“L 


Find 
Find & Replace 
Find/Replace Again 


@ プ ロッ ク ・ オ ペレ ーション 


^KB 
“KC 
^KY 
“KS 
`KP 


Begin Block End Block 
Copy Block `. Move Block 
Delete Block š Hide Marker 
Save Text А Read Text 
Print Block Abandon a File 


Print Text 
Display Help File 
Return to Main Menu 


33 2779 
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回 カー ソル ・ キ ー と 同じ 動作 を する も の 

“ETE, ^X で 下 , “DTA, ^S で 左 へ カー ツル が 移 
動 し ます 。 こ れ ら の キー は [| CTRL | キー の 近く に あり , 
左手 の 小指 で | CTRL | キー を 押し な が ら 人 差 指 や 中 指 を 
使っ て 片手 で 操作 で きま す 。 
回 スク ロー ル 

RW C Iს. “2 @ წობსუ 衝 人 スネ グー ル し ます 。 Ве, R 
CI, で ぐ ⑥ で 下る へ 12 和寿 分 いち ど に え スク ロー 泌 し ます 。 
[4 ワー ド 単 位 の カー ソル 移動 

“FG 156282, ^A で 1 語 分 左 へ 移動 し ます 。 
回 タブ 

^1, HTAB キ ー で カー ソル が 8 カラ ム 移 動 し ます 。 
これ を 使っ て リス ト を 見 や すく で きま す 。 ま た , タブ も 
1 個 の 文字 (ASCII コ ー ド の 09H) と し て 見 な し て いま 
To 
回 その 他 

ファ イル (この 場合 。、 ソース ・ プ ログ ラム の こと ) の 
先頭 へ 移動 する と き は , СОК (^QR は ^Q を 押す と 画面 の 
左上 に ^Q と 表示 され て 次 の コマ ンド を 待つ の で , ここ で 
R ま た は r を 押す 。 ま た は ^Q^R と 押し て も よい 。^QC 
や ^KK な ども 同様 ) で 、 フ ァイル の 終わ り へ は ^QC で 移 
動 し ます 。 ま た , ^QB は ブロ ッ ク の 始め 、^QK は プ ブロッ 
ク の 終わ り (ブロック は ブロ ッ ク ・ オ ペレ ーション を 参 
照 の こと ) へ 移動 し ます 。 


3-3-2 イン サー ト 避 デリ ー ト 
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ここ て で 説明 する コマ ンド は , 文字 や 行 の 挿入 や 削除 に 
使い ます 。 
[イン サー ト ・ モ ー ド の 切り 換え 

エディ タ の 起動 時 は , イン サー ト ・ モ ー ド が ON に な 
っ て いま す (最上 段 に 反転 文字 で 表示 )) イン サー ト ・ モ 
ー ド の ON/OFF の 切り 換え は ^V で 行い ます 。 


[2] 1 文字 削除 

^G で カー ソル の 下 1 文字 を 消し ます 。 行 の 最後 に は . 
リタ ー ン ・ コ ー ド (ODH) が 入っ て いる の で , これ を ^G 
で 消す と 次 の 行 が 連結 され ます 。 
回 | 1 行 削除 

^Y で カー ソル の ある 行 を 削除 し ます 。 
較 カ ー ソ ル 以 後 の 削除 

^ 芽 で カー ソル が ある 位置 か ら 行 の 終わ り ま で 削除 し ま 
す 。^Y と 混同 し な いよ うに し て くだ さい 。 


3-3-3 ファ イン ド 品 リプ レイ ス 

これ は ソー ス ・ プ ログ ラム の 中 か ら 任 意 の 文字 列 を 検 
% (ファ イン ド ) し た り , 他 の 文字 列 に 置き 換え る (I) 
プレ イス) コマ シド で す 。 
II774XL 

^QF を 押す と 画面 の 左上 で Find ? "と 聞い て くる の 
で 探し た い 文 字 列 を 入れ [キー を 押し ます 。 こ の と き の 
文字 列 の 訂正 は DEL キ ー を 使い ます (カー ソル ・ キ ー は 
受け 付け な い )。 

xZ “Options? (? For Info)” と 聞い て きま す 。 
ここ で 単に [| キー を 押す と カー ソル の あっ た 位置 か ら フ 
ァイル の 最後 まで 文字 列 を 探し , 最初 に 見 つか っ た 文字 
列 に カー ソル が 移動 し ます 。n (n は 1 一 99 ま で の 数 字 ) 
を 入れ キー を 押す と カー ソル の あっ た 位置 か ら 文 字 列 
を 探し , n 番目 に 見 つか っ た 文字 列 の と ころ に カー ソル 
が 移動 し ます 。 
(2) ZL 4 Z 

^QA を 押す と ファ イン ド と 同様 に “Find ? ” と 聞い て 
くる の で 置き 換え た い 文 字 列 を 入力 し ます 。 次 に “Rep 
lace?” と 聞い て くる の で 置き 換え る 文字 列 を 入力 し ま 
す 。 さ ら に Options ? (? For Info)” と 聞い て きま 
す 。 こ こ で , 単に [キー を 押す と 文字 列 を 探し て 見 つか 


3:3 エディ タ 
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っ た 場合 , 画面 の 右上 で Replace (Y/N)* と 聞い て く 
る の で Y を 押す と リプ レイ ス が 行わ れ , N を 押す と リプ 
レイ ス は 行わ れ ま せん (Y と N は 小文字 で も 可 )。 7 > 
ョ ン は ,。 他 に ? , ი (n は 1 一 99 ま で の 数 字 ), С (また 
は g), N (また は n) の 4 種類 あり ます 。 ? を 押す と オ 
プシ ョ ン ・ イ ン フ ォ メ ーション を 表示 し ます 。 数 字 m は , 
nl リプ レイ ス を 繰り 返し G は ファ イル の 始め か ら 終 
わり まで リプ レイ ス し ます 。N を 指定 する と リプ レイ ス す 
る か 否 か は 聞い て きま せん 。 こ れ ら は 組み 合わ せ て 使う 
こと が で き , た と えば GN と する と 全 フ ァイル を 確認 な 
し で リプ レイ ス し ます 。 な お , 中 断 は SHIFT + BREAK 
Cfa 


3 検索 , 置き 換え の 再 実 行 


^L で 最後 に 実行 し た 検索 や 置き 換え を 再 実行 し ます 。 
この コマ ンド に より , 同じ 文字 列 を 検索 する と き な ど い 
ちい ち 文 字 列 を 指定 する 必要 が な く な り ま す 。 


3-3-4 ブロ ッ ク ・ オ ペレ ーション 
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プロ ッ ク ・ オ ペレ ーション は , ファ イル の 一 部 を 移動 , 
а =, 削除 な 愛 を し た り 。 ブ ログ ラム の セー プ 、 ロー 
ド に 使わ れ ま す 。 ブロ ッ ク を 指定 する た め に は , プ ブロッ ク 
の 始め の マー ク と 終わ り の マー ク を 付け ます 。 以後 , マ 
ー ク され た ブロ ッ ク を コピ ー し た り 移 動 し た り し ます 。 
則 ブ ロッ ク の 始点 を マー ク 

^KB で ブロ ッ ク の 始点 を マー ク し ます 。 マ ー カ ー は , 
で 示 き れ ま す 。 
2| ブ ロッ ク の 終点 を マー ク 
^KK で ブロ ッ ク の 終点 を マー ク し ます 。 マ ー カ ー は , 
“e で 示さ れ ま す 。 

引 コ ピー 
^KC で マー ク し た ブロ ッ ク を カー ソル の 位置 か ら 先 
に コロ ピー し ます 。 


(418) 

КУ で マー ク し た プ ブロック を カー ソル の 位置 か ら 先 
に 移動 し ます 。 
回 削除 

^KY で マー ク し た プ ブロッ ク を 削除 し ます 。 
回 マー カー を 消す 

“KHT, マー カー を 消し ます 。 マー カー は , G sb Y 
で 消す こと も で きま す 。 
П17 пу 2 ED > 

^KP で マー ク し だ た プロ ッ ク を プリ シタ だ た 印 学 し ます 。 
回 プロ グラ ム の セー プ ブ 

^KS で ソー ス ・ プ ログ ラム を すべ て カセ ッ ト に セー プ ブ 
まま 。 
回 プロ グラ ム の ロー ド 

^KR で カセ ッ ト か ら プ ログ ラム を ロー ド し ます 。 7 
ァイル 名 を 指定 し な けれ ば 最初 の ファ イル を ロー ド し ま 
す 。 ロ ー ド され た プロ グラ ム は , プロ グラ ム の 最後 に ア 
ペン ド さ れ ま す 。 
10| 削 除 

^KQ で プロ グラ ム を すべ て 削除 し ます 。 危険 な コマ 
ンド な の で 確認 し て きま す 。 


3-3-5 その 他 
[ 和 ] ヘ ルプ 

^] で 表 3-1 の よう な コマ ンド 表 が 表示 され ます 。 こ れ に 
より コマ ンド を 忘れ た と き は , マニ ュ ア ル を 見 な お す 必 
要 は あり ませ ん (も っ と も ^~」 と いう コマ ンド を 忘れ た と 
き は 論外 で す が …)。 
回 プロ グラ ム の 印字 
^P で プロ グラ ム を すべ て プリ ンタ に 印字 し ます 。 
[メニ ュー モー ド へ 戻る 

^QM で メニ ュー モー ド へ 戻り ます 。 


3<3 ETAZ 
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3-4 アセ ン ブ ラ 


この アセ ンプ ブラ で は 最大 12K バ イト の オプ ジェ クト を 
作成 で きま す 。 ア セン プラ は , メニ ュー モー ド の 状態 で 
“Assembler e” と 表示 し て いる 行 に カー ソル を 移動 
L, キー を 押す と 起動 し ます 。 こ の と き , リス ト 出 力 
デバ イス を 指定 する こと で , アセ ンプ ブル ・ リ スト , ラベ 
ル ・ リ スト , エラ ー リ スト を 画面 また は プリ ンタ に 出力 
で きま す 。 出力 デバ イス の 指定 方 法 は 図 3-3 を 見 て くだ さ 
い 。 

な お , 画面 へ の リス ト 出 力 の 一 時 停止 は え スペース ・ キ 
ー, 中 断 は SHIFT+BREAK で , プリ ンタ へ の 出力 の 中 
断 も SHIFT+BREAK で 行い ます 


КК] I 出力 デバ イス の 指定 


L 


X: 出力 な し 

С: 画面 に 出力 
Р: プリ ンタ に 出力 
(小文字 可 ) 


パラ メー タ 


Assembler (A: @ L Е C 6 ・ 〇 ) 


アセ ン ブ ル ・ リ スト 出力 デバ イス 


ラベ ル ・ リ スト 出力 デバ イス 


エラ ー リ スト 出力 デバ イス 


ik) エラ ー リ スト 出力 デパ イス に X を 指定 し て も 画面 に エラ ー を 出し ます 。 
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3・4 アセ ンプ ラ 3・5 ロー ダー 


3-9 ロー ダー 


ロー ダー ば は アン プラ に よっ て で グラフィック ВАМА 
出力 され た オブ プ ジ ェ クト を メイ ン ・ メ モリ に ロー ド す る 
も の で す 。 ロ ー ダ ー は メニ ュー モー ド の 状態 で , “Loader 
өөө ” と 表示 され て いる 行 に カー ソル を 移動 し て | キー 
を 押す と 起動 され ます 。 

ロー ド で きる 領域 は 。 メニ ュー モー ド で 表示 され て い 
る “Free Area (XXXX-FDFF)′ と いう 範囲 で す 。( 図 
3-4), Free Area は シス テム 領域 や ソー ス ・ プ ログ ラム 
を 壊さ きず に ロー ド で きる 領域 の こと で す 。 こ の 範囲 外 に 
Ers= საქ ე ЗУ, 
1 “Load error” 
2) “Destroy a File (Y /N) ? ” 

と いう 2 種類 の メッ セー ジ が 表示 され ます 。 [は シス テ 
ム 領 域 IOCS や アセ ン ブ ラ な どの プロ グラ ム が ある 領 
域 ) に ロー ド し よう と し だ た とき の メ ッ セ ー ジ で ロー ド は 
で きま せん 。 図 は ソー ス ・ プ ログ ラム が 存在 する 領域 に 
ロー ド し よう と する と き に 表示 され る メッ セー ジ で , Y 
を 押す と ロー ド , N を 押す と ロー ド さ れ ま せん 。 当 然 , 
Y を 押す と ソー ス ・ プ ログ ラム が 壊れ る の で , その 前 に 
必ず セー ブ し て お いて くだ さい 。 

オブジェ クト を ロー ド す る 番地 は ソー ス ・ プ ログ ラム 
の ORG 命 令 で 示さ れ た 番地 で す 。 し か し , オフ モッ ト 機 
能 を 使う と ロー ド す る 番地 を 変更 する こと が で きま す 。 


მეი -7- 


Object Load Free Area (XXX メ ーFDFF) (Offset:0000H) 


ソー ス ・ プ ログ ラム を 壊さ ず に オフ セッ ト 値 
ロー ド で きる 領域 
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オフ セッ ト は “Offset : 0000H” k ÆI L TZ “0000” 
の と ころ へ カー ソル を 持っ て いき 指定 し ます 。 こ の 場合 , 
ロー ド す る 番地 は , 


ORG て 指定 し た 番地 オフ セッ ト 値 ї 


と な り ま す 。 た と える えば, ORG 8000H と ある 場合 , オフ 
セッ ト に 1000 を 指定 する と 9000 番 地 か ら , F000 と 指定 
する と 7000 番 地 か ら ロ ー ド され ます 。 


3-6 モニ タ 


3・6 モニ タ 


モニ タ は , メニ ュー モー ド の 状態 か ら `Моп と 表示 
され て いる 行 に カー ソル を 移動 し て [| キー を 押す と 起動 
し ます 。 モ ニタ の コマ ンド は BASIC の モニ タ と ほとん ど 
同じ で す が , R と G コ マン ド が 少々 異な り , 新た に X コ 
マン ド が 追加 され まし た 。 
@R コ マン ド 

この コマ ンド を 実行 する と メニ ュー モー ド に 戻り ます 。 
@G コ マン ド 

これ は 指定 し た サブ ルー チン を コー ル す る コマ ンド で 
す が , プレ ー ク ・ ポ イント を 2 個 ま で 設定 する こと が で 
きま す 。G コ マン ド に は 次 の 3 種類 が あり ます 。 
Gn 
Gn b 
Gn b b' 
(ここ で , n, b, b' は 16 進 4 桁 の 数 値 ) 
Ulin で 示さ れ た プロ グラ ム を サブ ルー チン ・ コ ー ル 
する も の で , n を 省略 し た 場合 , 現在 の プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ が 示す アド レス か ら の プロ グラ ム を コー ル し ます 。 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 は 後述 の X コ マン ド で 見 る こ 
と が で きま す 。 
2 は プレ ー ク ・ ポ イン ト を 1 個 設 定 し た も の で , bT 
示さ れる 番地 に 達し た と き プ ログ ラム の 実行 が スト ッ プ 
სა その と き の レ ジス タ と フラ グ が 表示 され ます 。 ხთ 
位置 に ある 命令 は 実行 され ませ ん 。 ი を 省略 し た と き は 
と 同じ で す 。 
回 は b と b と いう 2 個 の プレ ー ク ・ ポ イン ト を 設定 する 
も の で , どちら か の プ ブレー ク ・ ポ イン ト に 達し た と き プ 
ログ ラム は スト ッ プ され ます 。 


С. 


W N = 


— 
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@X コ マン ド 

この コマ ンド で レジ スタ , フラ グ の 内 容 を 表示 ・ 変 更 
する こと が で きま す 。 X コ マン ド に は 2 種類 あり ます 。 
[1]Х 
2) X レ ジス タ 名 

[ 則 は レジ スタ 。 フ ラグ の 内 容 を 表示 する も の で す 。 フ 
ラグ は 2 進数 で も 表示 され ます 。 た だ し , 裏 レ ジス タ の 
内 容 は 表示 し ませ ん 。 

回 は 指定 きれ た レジ スタ の 内 容 を 変更 する も の で , ій 
定 で きる レジ スタ は A, Е, В, G D Е, Н, АЕ, ВС, DE, 
HUU PC II SP, PG で す 。 


3・7 アセ ンプ ブラ の 文法 


3-1 アセ ン ブ ラ の 文法 


ご こ で は , ツー ス ・ プ ログ ラム を 作成 する 上 で 。 Th 
な けれ ば な ら な い 規 則 や 擬似 命令 、 エ ラー メッ セー ジ な 
ど に つい て 解説 し ます 。 


3-7-1 文 の 構成 


ソー ス ・ プ ログ ラム の 1 行 は 次 の 形式 で 記述 し ます 。 


Е ラベ ル : ニモ ニッ クー オペ ラン ド : コメ ント 


15 хл 

ラベ ル は 英 数 字 お よび “7?7?。^@? で 構成 され た 文字 
列 で す 。 た だ し , 先頭 の 文字 に 数 字 を 使う こと は で きま 
せん 。 ラ ベル は 先頭 か ら 6 文字 が 有効 で , 7 文字 以降 は 
無視 され ます 。 ま た だ た, ラベル に 含ま れる 英 小 文字 は 英 大 
文字 と 同等 に 処理 され ます 。 つ まり , “LABEL” と “La 
be” と いう ラベ ル は 同じ も の と 見 な され ます 。 


信正 し い ラ ベル の 例 
LDHL 
@38 
?abcdefg … 先 頭 か ら 6 文字 (?abcde) が ラベ ル と 見 
な され る 


⑧ 誤 っ た ラベ ル の 例 

1LABEL … 先 頭 が 数 字 で ある 

LA BEL … ス ペー ス が 入っ て いる 

HL –>>–V. レジ スタ 名 が 使わ れ て いる 

LD ニモ ニッ ク は ラベ ル に 使え な い 

通常 ラベ ル の 直後 に は コロ ン (:) が 必要 で す が , HE 
似 命令 EQU( 後 述 ) の 場合 は コロ ン は 必要 あり ませ ん 。 
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«> LABEL:LD А, 10……… LABEL と いう ラベ ル 
に は 現在 の アド レス 
が 割り 付け られ る 。 
LABEL EQU Tenses LABEL と いう ラベ ル 
に 定数 10 が 割り 付け 
られ る 。 


2 ニモ ニッ ク 


ニモ ニッ ク に つい て は 第 2 章 を 参照 し て くだ さい 。 な 
в, 小文字 で も か まい ませ ん 。 
3 引 オオ ペラ ンド 

ニモ ニッ ク に よっ て オペ ラン ド か が 必要 な も の と な いも 
の が あり ます 。 ニ モニ ッ ク と オペ ラン ド の 間 に は 必ず 1 
個 以 上 の スペ ー ス (TAB で も 可 ) を 入れ て くだ さい 。 
信正 し い 例 

LD А, 10 

САШ LABEL 

る ⑧ 誤 っ た 例 

LDB, A 

JPLABEL 
Jax x F 

セミ コロ ン (;) 以降 は 何 を 記述 し て も か まい ませ ん 。 
も ちろ ん 省略 も 可能 で す 。 し か し , コメ ント は プロ グラ 
ム を 理解 し や すく する た め に 積極 的 に つけ た 方 が 良い で 
L. k I 


3-7-2 RUDD 
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擬似 命令 は アセ ンプ ラ に 対し て 指示 を 与え る た め の 命 
TTT. 擬似 命 令 に は 次 の 7 種 が あり ます 。 

@ORG 

@EOQU 

ФОЕЕВ 

@DEFM 

@DEFW 


3・7 アセ ンプ ブラ の 文法 


@DEFS 
@END 


@ORG (ORiGin) 
アセ ンプ ラ に 対し て ,。 どの アド レス か ら オ プ ジ ェ クト 
を 出力 する か 指示 する 命令 で す 。 オ ペラ ンド に 式 を 書く 


=L ს Ca s 
< 例 > ORG 4000H 
ORG START 


ORG 4000H +100H 
ORG START+100H 


@EQU (EQUate) 
オペ ラン ド の 値 を 持つ ラベ ル を 定義 し ます 。 し た が っ 
て 必ず ラベ ル を 書か な けれ ば な り ま せん 。 ま た , EQU 
命令 だ け は ラベ ル の 直後 の コロ ン は 必要 あり ませ ん ( コ 
ロン を 付け る と エラ ー と 見 な され ます )。 
< 例 > LABEL EQU 4020H 

CR EQU 13 

X1C EQU X1+VRAM 


ФОЕЕВ (DEFine Byte) 

メモ リ に 1 バイ ト の デー タ を 設定 し ます 。 オ ペラ ンド 
は カン マ ( ,) で 区 切れ ば 複数 個 記 述 す る こと が で きま す 。 
«> DEFB 10, `А', `B' 


DEFB BYTE………… BYTE は ラベ ル 名 

DEFB 89AH………… この と き オ プ ブ ジ ェクト 
は 下位 2 桁 の 9AH だ け 
が 出力 され る 


@DEFM (DEFine Message) 
メモ リ に 文字 列 の デー タ を 設定 し ます 。 た だ し , 引用 
符 を 2 つ 続 け て 書く こと で 1 つの 引用 符 と し ます 。 オ ペ 
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ラン ド は 1 個 ど だ け で す 。 
< 例 > DEFM Test' 


@DEFW (DEEFine Word) 

メモ リ に 16 ビ ッ ト の デー タ を 設定 し ます 。 オ ペラ ンド 
は カン マ ( ,) で 区 切れ ば 複数 個 記 述 で きま す 。 メ モリ 
に は 上 位 8 ビ ッ ト と 下位 8 ビッ ト か 逆 に 出力 され ます 。 


< 例 > DEFW 9000H ……… オプ ジェ クト は 00, 90 
と 出力 され る 
DEFW _ ABLWORD …… ド バボ … バ WORD は ラベ 
ル 名 


@DEFS (DEFine Storage) 
メモ リ に オペ ラン ド で 示さ れ た 大き さ の エリ ア を 確保 
し ます 。 オ ペラ ンド は 1 個 だ け で す 。 


< 例 〉 DEFS 100…………… 100 バ イト 分 の エリ ア を 
確保 する 
DEFS AREA …………… バ AREA は ラベ ル 名 
@END 


アセ ンプ ブラ に 対し て ソー ス ・ プ ログ ラム の 終了 を 知ら 
せま す 。 プ ログ ラム の 途中 に END 命 令 が あれ ば , これ 以 
降 は アセ ンプ ブル さ れ ま せん 。 


3-7-3 オペ ラン ド 

オペ ラン ド に は レジ スタ 名 や 式 を 書き ます 。 式 は 次 の 
よう な も の て 構成 され ます 。 
@ 定 数 

定数 に は 数 値 定 数 と 文字 定数 が あ U ます 。 数 値 定 数 は 
10 進 定数 と 16 進 定数 の 2 種類 で , 16 進 定数 は 最後 に H を 
つけ て 10 進 定数 と 区 別 し ま す 。 た だ し , A 一 F で 始ま る 
と き は , ラベ ル 名 と 区 別 す る た め 前 に 0 を つけ る 必要 が 


94 


あり ます 。 
文字 定数 は , 引用 符 C) で 囲ま れ た 1 文字 また は 2 
文字 の こと で , 値 は ASCII コ ー ド 表 で 決め られ ます 。 引 
用 符 は 2 つ 続 け て 書く こと に より 1 つの 引用 符 と な り ま 
+. 
«წ 10 進 定数 123 

456D …… 最後 に D を つけ て も 10 


進 定数 と 見 な され る 
16 進 定数 123H 
OABH 
OFFFFH 
文字 定数 СА 
‘AB’ 


ღი arebo | つの 引用 符 と な る 


@ ラ ベル 
式 の な か で ラベ ル を 使う と き は , 必ず 定義 され た も の 
で な けれ ば な り ま せん 。 
久 項 と 項 の 加算 と 減算 
< 例 > ・LD В, OFOH+4 

LD С, L1+L2—L3 …L1.L2,.L3 は ラベ ル 
@$ (ロケ ーション ・ カ ウン タ ) 
現在 アセ ン ブ ル 中 の 命令 の 番地 を 与え を ます 。 た と えば 
“LD НІ, $" と いう 命令 が あり , アセ モン ブル 時 に これ 
が D308 番 地 と する と , オブ ジェ クト は `2108D3” と 出力 
され ます 。 
«> や ー12 

$ 二 L1…… L1 は ラベ ル 


3-1-4 リス ト に つい て 

リス ト 3-1 ほ ソ ツー ス ・ リ スト (エディ タダ で つく っ だ た だり 
スト ),。 リ スト 3-2 は アセ ンプ ブル ・ リ スト , リス ト 3-3 は ラ 
ルッ くっ リ スト で す 。 ツー スッ ・ リ スト 下 は エディ タ で 、 у 


3・7 アセ ンプ ブラ の 文法 
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セン ブル ・ リ スト と ラベ ル ・ リ スト は アセ ンプ ブラ て 出力 
Жа 

アセ ンプ ブル ・ リ スト を 画面 に 出力 し な と き は , リ スト 3-2 
の よう な 行 番号 は 付き ませ ん 。 ア セン プル ・ リ スト の 1 
行 は 左 か ら , 


行 番号 

アド レス (また は EQU で 定義 し た 数 値 ) 
マツ ャ コー ド (オジ ジェ グ ト ) 

ラベ ル 

CE 

オマ ペラ ンド 


ра で て WW ます 

アセ ンプ ブル ・ リ スト を 見 る 上 で 注意 し て ほし い の は ., 
オブジェ クト が 初め の 4 バイ ト し か 出力 し な いこ と で す 。 
た と えば 36 行 目 は 実際 の オプ ジェ クト は 14 バ イト に な り 
ます が , 4 バイ ト (キャ ラク タ ・ コ ー ド の Samp) し か 
出力 し て いま せん 。 

リス ト の ラベ ル や 擬似 命令 に も 注目 し て お いて くだ さ 
い 。 な お , ラベ ル ・ リ スト を 画面 に 出力 し た と き は ,。 1 
行 に 1 つの ラベ ル を 出力 し ます 。 
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3・7 アセ ンプ ブラ の 文法 


3-7-5 エラ ー メ ッ セ ー ジ 

アセン プラ が 出力 する エラ ー メ ッ セ ー ジ は , 全部 で 13 
種類 あり ます ( 表 3 -2)。 た だ し , アセ ンプ ブル を 中 止 し な 
い エ ラー で も パス 1 で エラ ー が 起き る と バス 2 は 行わ れ 
ませ ん 。 


エラ ー メ ッ セ ー ジ 
アセ ンプ ブル を 中 止 す る も の 
% Object area full オプ ジェ クト ・ エ リア が いっ ぱい に な っ た 。 


% Label table full ラベ ル ・ テ ー ブ ル が いっ ぱい に な っ た 。 


アセ ンプ ブル を 中 止 し な いも の 


エラ ー コ ー ド ッ д 意 ж 
Address Overflow アド レス が FFFF 番 地 を 超え た 。 


| 


左右 の カッ コ の 数 が 合わ な い 。 引 用 符 


Balance Error の 使い か た が お か し い 。 


Expression Error 演算 子 ま た は 式 の 記述 が お か し い 。 


オペ ラン ド の 数 が 合わ な い , 該当 する 


Format Error ニモ ニッ ク が な い , その 他 。 


ラベ ル に 予約 語 を 使っ て いる 。 ま た は 


Label Error 記述 が お か し い 


Multiply Defined Label 同じ ラベ ル 名 を 複数 個 定義 し た 。 
Operand Error オペ ラン ド の 記述 が お か し い 。 


Phase Error パス | と パス 2 で ラベ ル の 値 が 異な る 。 


リラ ティ ブ ・ ジ ャ ンプ が 範囲 外 。 イ ン 
Reference Error ックス ・ ア ドレ ッ シ ン グ で ディ スプ 
レイ スメント が 範囲 外 。 


Undefined Label 未定 義 ラ ベル を 参照 し た 。 


オペ ラン ド に 記述 され た 値 が 違っ て い 


Value Error 2. 
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$ Sample Program 
START EQU 9A999H 
; ww Constants XX 
CR EQU 13 
LF EQU 19 
TIMER EQU 2999H 
с XX IOCS xx 
ACCPRT EQU 0013H; ; Put 1 Charactor 
; А = ASCII Code 
ORG START 
LD HL , MESSGE 
LOOP: LD А, (HL) 
OR A ; Епа ? 
JR Z,CRLF 
CALL ACCPRT 
CALL DELAY 
INC HL 
JR LOOP 
; ** Delay Loop жж 
DELAY: LD BC, TIMER 
DLOOP: DEC BC 
LD А,В 
OR C ; IF BC <> @ THEN GOTO 'DLOOP' 
JR NZ , DLOOP 
RET 
; XX Put CRLF & Return to System 
CRLF : LD А,СЕ 
CALL ACCPRT 
LD A,LF 
CALL ACCPRT 
RET 
; 
MESSGE: DEFM “Sample Program” 
DEFB 9 ; End Maker 
END 
= 


1: ; 

23 ბ Sample Program 

3: ; 

4: A999 = START EQU 9A999H 

53 ; жє Constants MX 

6: 8000 = CR EQU 13 

7: 999A = LF EQU 19 

8: 9000 = TIMER EQU 9000H 

9: ; ww IOCS ww 

10: 0013 = ACCPRT EQU 0013H; ; Put 1 Charactor 
121 ; А = ASCII Code 
12: ; 

13: A999 ORG START 

14: A999 212448 LD HL , MESSGE 

15: A003 7E LOOP: LD A, (HL) 

16: A994 B7 OR რ ; End ? 
17: A995 2812 JR Z,CRLF 

18: A997 CD1399 .CALL ACCPRT 

19: A99A CD19A9 CALL DELAY 
20: A99D 23 INC HL 
21: A99E 18F3 JR LOOP 
22: ; ** Delay Loop ** 
23: A919 810099 DELAY: LD BC, TIMER 
24: A913 8B DLOOP: DEC BC 
25: A014 ?8 LD А,В 


w W W W W W W W WWNNNN 


© О-О л>) + ә ооу 


3・7 アセ ンプ ブラ の 文法 


A915 81 
A916 29FB 
A918 C9 


A919 
A91B 
A91E 3E9A 
A929 CD1399 
А023 С9 


3E9D 
CD1399 


А@24 53616079 MESSGE: 
A032 00 


A933 


DEFM 
DEFB 


END 


C 

NZ , DLOOP 
& Return to System 
ACCPRT 


A,LF 
ACCPRT 


“Sample Program” 
9 ; End Maker 


; IF BC <> 9 THEN GOTO "DLOOP* 


ACCPRT 999D CR 


999A LF 


DLOOP 
START 


2999 TIMER 


А819 CRLF 
A993 LOOP 


A919 DELAY 
A024 MESSGE 
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エディ タ ・ ア セン ブラ の 実行 開始 番地 は 14A0 番 地 で す 。 リ スト を 
打ち 込む 方 に 注意 し て ほし いこ と は , わずか | ヵ所 で も 入力 ミス が 
ある と , アセ ン ブ ル さ れ た マシ ン ・ コ ー ド が 違っ て いた り , エディ 
タ の 誤動作 を ひき お こし た りす る こと で す 。 

と ころ が , 面倒 な こと に 少々 , 入力 ミス を し て も , 正常 に 動作 し て 
いる か の ご と く 見 える 場合 が ある の で す 。 正 常に 動い て いる の か , 
異常 な 動き な の か , チェ ッ ク は きわ め て 大 変 で , あら ゆる 場合 を こ 
と 細か く 点 検 し な けれ ば な り ま せん 。 

そこ で , あら か じ め 完 成 さ れ た 「 エ ディ タ ・ ア セン ブラ 」 を 希望 
され る 人 の た め に , カセ ッ ト 版 の 『X | エディ タ ・ ア セン ブラ 」 を 
用 意 し まし た (定価 |0,000 円 ・ 送 料 含む ) 。 

これ は 1 PL 起動 に な っ て いま す 。 また, 本誌 第 4 章 , 第 5 章 の 
ソー ス も 入れ て あり ます の で , マシ ン 語 の 速 習 に も 役立ち ます 。 御 
希望 の 方 は 現金 書留 で 下記 まで 。 

T102 東京 都 千 代田 区 紀尾井 町 3 一 20 
則 MIA「X1 エ ディ タ ・ ア セン プラ 」 係 


2 ペン シン 


:14A0=C3 85 14 СЗ C5 14 СЗ E6 :1550=4А CD 02 12 CD ВА 04 ЗЕ 
:14A8=46 СЗ 19 2E 00 8E ДА СЗ : 1558=29 CD 13 00 18 06 11 67 
:1480=03 17 СЗ А? 17 AF 32 88 :1560=16 CD 08 00 E1 11 86 18 
:14B8=9A CD 8С 09 CD 7A 33 21 : 1568=CD 08 00 11 9? 18 CD 12 
: 14C9=A3 14 22 28 01 21 D9 14 :1570=18 21 06 06 22 OE 00 11 
:14C8=22 53 10 ЗЕ 50 32 06 00 :1578=00 FF CD 03 00 08 CD А5 
: 14D9=31 00 00 ЗЕ 02 32 8B ВА :1580=15 08 FE 53 28 ӨР FE 41 
:1408=С0 8С 09 21 83 17 22 7E :1588=СА E2 15 FE 4F CA 31 16 
:14Е0=14 01 00 19 АҒ ED 79 04 :1590=ҒЕ 40 28 ðA C9 СО 03 17 
:14Е8=Е0 79 04 ED 79 04 ED 79 :1598=С0 1С 2E СЗ D8 14 CD 03 
:14F9=94 32 72 14 32 1E 00 32 : 15A9=17 СЗ E6 46 13 1А В? 3? 
:14F8=16 00 ЗЕ ДЕ 32 1F 00 ЗЕ : 15A8=C8 FE 20 28 F7 C? ES 26 
: 1599=18 32 17 00 24 90 ДА 22 :1580=00 1А 13 ВС 20 19 1A 13 
:1508=9L 18 21 ВА 15 E5 CD A? : 15B8=FE ЗА 20 13 1А CD 51 14 
:1510=17 ЗЕ QC СО 13 00 21 05 :15C9=13 FE 58 28 ӨВ 2С FE 43 
:1518=95 11 19 18 CD 13 18 2C : 15C8=28 06 2C FE 50 28 01 3? 
:1520=11 4C 18 CD 12 18 11 58 :1500=70 EL C9 ES 21 DF 15 85 
:1528=18 CD 12 18 11 79 18 CD :1508=6L 30 01 24 ТЕ El C9 58 
:1530=12 18 E5 2А 9F 18 ED 5B :15E0=43 50 1А В? C8 13 FE 28 
:1538=94 4А CD ЭЗ 42 28 1F 11 :1568=26 F8 26 41 CD AE 15 08 
:1540=5А 16 CD ØB 99 23 CD 02 : 15F9=32 75 1E CD 03 15 32 60 
: 1548=12 3E 20 CD 13 99 24 94 :15F8=18 CD А5 15 08 26 4C CD 


IOO 


: 1699=AE 
: 1698=15 
: 1619=26 
:1618=1Е 
:1620=А5 
: 1628=CD 
:1630=17 
: 1638=F8 
: 1649=FE 
: 1648=9F 
: 1659=FE 
:1658=95 
:1660=72 
: 1668=6F 
: 1679=72 
: 1678=CD 
: 1689=63 
: 1688=65 
:1690=69 
1698=38 
: 16A9=18 
: 16A8=2D 
: 16B9=CD 
: 16B8=23 
: 16C9=FD 
: 16C8=E5 
: 16D9=CD 
: 16D8=78 
: 16E9=B7 
: 16E8=1A 
: 16F9=E1 
: 16F8=23 
:1700=64 
: 1798=92 
:1710=С3 
: 1718=29 
:1720=52 
:1728=11 
:1730=01 
:1738=51 
:1740=ЕЗ 
:1748=ДА 
:1750=18 
: 1 758=29 
:1760=72 
: 1768=29 
: 1779=6F 
:1778=65 
: 1789=3F 
:1788=Ғ9 
:1790=09 
: 1 798=CD 
: 17A9=FE 
: 17A8=F 2 
: 17B9=4E 
:1788=05 
217С0=21 
:17С8=01 
: 17D9=1C 
: 17D8=91 
: 17E9=23 


: 1 7ZE8=59 
: 17F9=74 
: 1 7ZF8=99 
: 1899=29 
: 1898=99 
: 1819=3F 
: 1818=99 
: 1829=29 
: 1828=64 
: 1839=73 
: 1838=53 
: 1849=31 
: 1848=2E 
: 1859=65 
: 1858=72 
: 1869=62 
: 1868=29 
: 1879=34 
: 1878=99 
: 1889=4C 
: 1888=4F 
:1890=30 
:1898=6Ғ 
: 18A9=44 
: 18A8=AF 
: 18B9=73 
: 18B8=1E 
: 18C9=78 
: 18C8=1E 
: 18D9=CD 
: 18D8=1D 
:18Е0=1А 
:18Е8=В4 
: 18F9=31 
: 18F8=21 
: 1999=1D 
:1908=59 
: 1919=AF 
:1918=21 
:1920=1Е 
:1928=12 
: 1939=FA 
: 1938=3A 
: 1949=28 
: 1948=4E 
: 1959=BZ 
:1958=6Ғ 
:1960=3Е 
:1968=11 
:1970=ЕВ 
:1978=04 
:1980=59 
: 1988=CD 
: 1999=D1 
:1998=С0 
:19А0=76 
: 19A8=18 
: 19B9=DS 
: 19B8=7B 
: 19C9=53 
: 19C8=65 


: 19D9=52 
: 19D8=9D 
: 19E9=99 
: 19E8=99 
: 19F9=64 
: 19F8=2C 
: 1A99=28 
: 1A98=7C 
: 1A19=CD 
: 1A18=2E 
: 1A29=73 
: 1A28=24 
: 1A39=21 
: 1A38=1A 
: 1A49=1A 
: 1A48=6F 
: 1A59=1A 
: 1A58=62 
: 1A69=65 
: 1A68=4F 
: 1A79=72 
: 1A78=99 
: 1A89=25 
: 1A88=74 
: 1A99=6C 
: 1A98=1A 
: 1AA9=65 
: 1AA8=6F 
: 1AB9=73 
: 1AB8=74 
: 1AC9=1E 
: 1AC8=DA 
: 1AD9=28 
: 1AD8=4A 
: 1AE9=2D 
: 1AE8=BZ 
: 1AF9=7E 
:1AF8=1A 
: 1B99=25 
: 1B98=6C 
: 1B19=65 
: 1B18=99 
: 1B29=CD 
: 1B28=D5 
: 1B39=24 
: 1B38=B ァ 7 
: 1B49=CD 
: 1B48=2A 
: 1B59=7A 
: 1B58=4E 
: 1B69=1E 
: 1B68=1D 
: 1B79=31 
: 1B78=29 
: 1B89=1D 
: 1B88=8B 
: 1B99=4F 
: 1B28=C3 
: 1BA9=92 
: 1BA8=1B 
: 1BB9=34 
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: 1BB8=57 
: 1BC9=1D 
: 1BC8=58 
: 1BD9=21 
: 1BD8=1E 
: 1BE9=CD 
: 1BE8=CD 
:1BF0=1D 
: 1BF8=29 
: 1C99=CD 
: 1C98=99 
:1C10=72 
:1C18=38 
: 1C29=FF 
: 1C28=2B 
: 1C39=59 
: 1C38=CD 
: 1C49=DS 
: 1C48=21 
: 1C59=28 
: 1C58=91 
: 1C69=1E 
: 1C68=E5 
: 1C79=52 
: 1C78=ED 
: 1C89=EB 
: 1C88=E5 
:1С90=1Е 
:1С98=С0 
: 1CA9=2B 
:1СА8=С9 
: 1CB9=B7 
: 1CB8=CD 
: 1CC9=E2 
: 1CC8=C1 
: 1CD9=1 1 
:1С08=79 
: 1CE9=18 
: 1CE8=29 
: 1CF9=C9 
: 1CF8=99 
: 1D99=1E 
:1008=ЕВ 
: 1D19=99 
: 1D18=D9 
: 1029=FD 
: 1D28=5F 
:1030=10 
:1038=11 
:1040=10 
: 1D48=FC 
: 1D59=21 
: 1D58=7E 
:1060=1А 
:1068=00 
:1070=23 
:1078=7С 
:1080=13 
:1088=1А 
: 1099=C8 
: 1D28=DA 


: 1DA9=CB 
: 1DA8=FE 
: 1DB9=92 
: 1DB8=CD 
: 1DC9=FE 
: 1DC8=2E 
: 1DD9=32 
:1008=16 
:10Е0=3А 
: 1DE8=B7 
: 1DF9=D5 
: 1DF8=4D 
: 1E99=ED 
:1Е08=69 
:1Е10=7С 
:1Е18=69 
: 1E29=4F 
: 1E28=B3 
: 1E39=4F 
: 1E38=7D 
: 1E49=B5 
: 1E48=4F 
:1Е50=79 
:1Е58=9Е 
:1Е60=Е5 
: 1E68=FD 
: 1E79=A6 
: 1E78=ED 
: 1E89=67 
: 1E88=ED 
:1Е90=28 
:1Е98=20 
: 1EA9=EF 
: 1EA8=ED 
: 1EB9=AB 
: 1EB8=29 
: 1EC9=E9 
: 1EC8=1 1 
: 1ED9=24 
: 1ED8=EB 
: 1EE9=CD 
: 1EE8=2D 
:1EF9=EB 
: 1EF8=22 
: 1F99=FB 
: 1F98=CD 
: 1F19=2A 
: 1F 18=2C 
: 1F29=FE 
: 1F28=FE 
: 1F39=22 
: 1F38=FE 
i 1F49=1F 
: 1F48=2C 
: 1F59=25 
: 1F58=D2 
: 1F69=16 
:1Е68=Е9 
:1F70=27 
:1F78=28 
: 1F89=28 


: 1F88=29 
: 1F99=29 
: 1F28=29 
: 1FA9=2A 
: 1FA8=2B 
: 1FB9=12 
: 1FB8=2B 
: 1FC9=CD 
: 1FC8=ED 
: 1FD9=22 
: 1FD8=88 
: 1FE9=7E 
: 1FE8=C8 
: 1FF9=23 
: 1FF8=3A 
: 2999=5B 
: 2998=61 
: 2919=2A 
: 2918=2C 
: 2929=2A 
: 2928=2C 
: 2939=3D 
: 2938=7E 
: 2949=26 
: 2948=7E 
: 2959=29 
: 2958=1 1 
: 2969=23 
: 2968=94 
: 2979=99 
: 2978=1A 
: 2989=33 
: 2988=4A 
: 2999=44 
: 2998=54 
: 29A9=46 
: 29A8=44 
: 29B9=49 
: 29B8=4C 
: 29C9=43 
: 29C8=46 
: 29D9=46 
: 29D8=4E 
: 29E9=44 
: 29E8=29 
: 29F9=4C 
: 29F8=29 
:2199=44 
: 2198=49 
:2110=20 
:2118=20 
:2120=44 
:2128=49 
: 2139=59 
:2138=47 
:2140=49 
:2148=54 
:2150=50 
:2158=53 
:2169=54 
:2168=20 


:2179=43 
:2178=44 
: 2189=41 
:2188=43 
:2190=54 
:2198=46 
: 21A9=41 
:21A8=4C 
:21B9=52 
: 21B8=4E 
: 21C9=59 
:21C8=99 
:21D9=93 
:2108=1А 
:21Е0=28 
: 21E8=3E 
:21F9=29 
: 21F8=29 
: 2299=46 
: 2298=59 
:2210=20 
:2218=21 
: 2229=FE 
:2228=3С 
: 2239=19 
:2238=2Е 
:2240=С0 
:2248=29 
:2250=40 
: 2258=3A 
: 2269=39 
: 2268=C6 
:2270=С2 
: 2278=29 
: 2289=29 
: 2288=29 
:2290=20 
: 2298=C2 
: 22A9=C9 
: 22A8=C2 
: 22B9=32 
: 22B8=3D 
: 22C9=FE 
: 22C8=FE 
: 22D9=3C 
:2208=05 
:22Е0=20 
:22Е8=24 
: 22F9=32 
: 22F8=CB 
: 2399=9C 
: 2398=EB 
: 2319=2E 
: 2318=19 
: 2329=2A 
:2328=20 
:2330=07 
:2338=3Е 
: 2349=CD 
: 2348=C8 
: 2359=9D 
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:2358=11 
:2360=7Е 
:2368=18 
: 2379=10 
: 2378=98 
: 2389=2C 
: 2388=44 
: 2399=36 
: 2398=1A 
: 23A9=FE 
: 23A8=71 
: 23B9=38 
: 23B8=13 
: 23C9=11 
: 23C8=C8 
: 23D9=11 
:2308=06 
: 23E9=29 
:23Е8=5В 
:23Ғ0=06 
: 23F8=CA 
: 2499=FE 
: 2498=FE 
:2419=13 
:2418=10 
: 2429=2D 
: 2428=2C 
: 2439=56 
: 2438=91 
: 2449=99 
: 2448=13 
: 2459=36 
: 2458=B7 
: 2469=99 
: 2468=7D 
:2479=24 
: 2478=38 
: 2489=E3 
:2488=10 
: 2499=1 1 
: 2498=F3 
: 24A9=FE 
: 24A8=EA 
: 24B9=C9 
: 24B8=95 
: 24C9=1F 
: 24C8=93 
: 24D9=C2 
: 24D8=E9 
: 24E9=2A 
: 24E8=2A 
: 24F9=E1 
: 24F8=E1 
: 2599=2D 
:2508=2Е 
: 2519=45 
: 2518=20 
: 2529=E9 
: 2528=CD 
: 2539=38 
: 2538=E1 


: 2549=2C 
: 2548=FE 
: 2559=22 
: 2558=CD 
: 2569=1F 
: 2568=DF 
:2570=ЕВ 
:2578=23 
: 2589=CA 
: 2588=29 
: 2599=2C 
:2598=27 
: 25A9=18 
: 25A8=2C 
: 25B9=5B 
: 25B8=2A 
: 25C9=E9 
: 25C8=1 1 
: 25D9=9B 
: 25D8=22 
: 25E9=99 
: 25E8=FE 
: 25F9=91 
: 25F8=97 
: 2699=C6 
: 2698=29 
: 2619=C3 
:2618=46 
:2620=07 
: 2628=3E 
:2630=17 
: 2638=C2 
: 2649=3E 
: 2648=95 
:2650=20 
:2658=12 
: 2669=FE 
: 2668=9B 
: 2679=39 
: 2678=78 
: 2689=C3 
: 2688=21 
: 2699=C5 
:2698=2А 
: 26A9=C2 
: 26A8=3E 
: 26B9=FE 
: 26B8=2C 
: 26C9=2C 
: 26C8=26 
: 26D9=D4 
:2608=47 
: 26E9=4F 
: 26E8=C3 
: 26F9=92 
: 26F8=3E 
: 2799=D4 
:2708=71 
:2710=0А 
:2718=87 
2729=3E 


:2728=98 
:2730=18 
:2738=C0 
: 2749=FE 
:2748=49 
:2759=FE 
:2758=ҒЕ 
: 2769=3E 
: 2768=9B 
: 2779=79 
:2778=9В 
: 2789=C3 
:2788=04 
:2790=0В 
:2798=87 
:27A0=CD 
: 27A8=28 
: 27B9=D1 
:27B8=87 
:27C0=11 
: 27C8=2E 
: 27D9=9A 
: 27D8=39 
:27Е0=01 
:27Е8=00 
:27F9=2C 
: 27F8=1 1 
: 2899=FE 
: 2898=28 
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: 4298=B9 
: 42A9=CD 
: 42A8=5C 
: 42B9=53 
: 42B8=34 
: 42C9=93 
:42C8=DA 
:42D9=FE 
:42D8=CA 
: 42E9=B9 
: 42E8=3A 
: 42F9=DA 
:42F8=CD 
: 4399=43 
: 4398=28 
:4319=45 
: 4318=99 
: 4329=2A 
: 4328=32 
:4330=09 
: 4338=18 
: 4349=99 
: 4348=6F 
: 4359=65 
: 4358=9D 
: 4369=29 
: 4368=29 
: 4379=46 
:4378=72 
: 4389=9D 
:4388=20 
: 4399=2C 
: 4398=29 
: 43A9=65 
: 43A8=99 
: 43B9=43 
: 43B8=72 


: 43C9=65 
: 43C8=99 
:4300=67 
: 43D8=9D 
:43E9=55 
:43Е8=65 
: 43F9=29 
: 43F8=4C 
: 4499=99 
: 4498=79 
: 4419=99 
: 4418=6C 
: 4429=53 
:4428=5Е 
:4430=20 
:4438=6Е 
:4440=46 
: 4448=6E 
: 4459=9D 
: 4458=6F 
: 4469=29 
: 4468=51 
:4470=6Е 
:4478=6С 
:4480=20 
:4488=61 
: 4499=51 
: 4498=4D 
:44A9=5E 
: 44A8=29 
: 44B9=99 
: 44B8=09 
: 44C9=68 
: 44C8=9D 
: 44D9=6E 
:4408=44 
: 44E9=3E 
: 44E8=49 
: 44F9=6F 
: 44F8=66 
: 4599=44 
: 4598=68 
: 4519=29 
: 4518=75 
: 4529=59 
: 4528=65 
: 4539=5E 
: 4538=74 
: 4549=64 
: 4548=65 
: 4559=65 
: 4558=29 
: 4569=61 
: 4568=65 
: 4579=209 
: 4578=6C 
: 4589=9D 
: 4588=46 
: 4599=41 
: 4598=26 
: 45A9=65 


:45A8=69 
: 45B9=61 
: 45B8=6E 
: 45C9=72 
: 45C8=74 
: 45D9=69 
:4508=65 
:45Е0=00 
:45Е8=65 
: 45F9=29 
: 45F8=6E 
: 4699=29 
: 4698=79 
:4619=29 
:4618=42 
: 4629=29 
: 4628=SE 
: 4639=29 
: 4638=5E 
:4640=79 
: 4648=99 
: 4659=76 
:4658=00 
:4660=65 
:4668=6F 
:4670=09 
:4678=61 
: 4689=4B 
: 4688=29 
: 4629=4B 
: 4698=29 
: 46A9=4B 
:46A8=74 
: 46B9=99 
: 46B8=61 
: 46C9=46 
: 46C8=54 
: 46D9=75 
: 46D8=72 
:46E9=46 
:46Е8=47 
:46Ғ0=39 
:46F8=DB 
:4799=3E 
:4798=14 
:4710=7E 
:4718=8A 
:4720=13 
:4728=ҒЕ 
:4730=09 
:4738=28 
:4740=11 
:4748=00 
:4759=SE 
:4758=72 
:4760=11 
:4768=53 
:4770=4C 
:4778=12 
:4789=FE 
:4788=1F 


エディ タ ・ ア セン プラ 


:4799=1F 
:4798=38 
:47А0=49 
:47A8=32 
:47B9=22 
:4788=58 
:47C8=28 
:47C8=E 1 
:47D0=4A 
:47D8=00 
:47E0=49 
:47Е8=В? 
: 47F9=FE 
:47F8=ED 
: 4899=9F 
: 4898=73 
: 4819=DD 
:4818=4А 
: 4829=1B 
: 4828=49 
:4830=77 
:4838=2А 
: 4849=21 
: 4848=4A 
: 4859=AZ 
: 4858=9D 
: 4869=3A 
: 4868=CD 
:4870=1А 
:4878=2Е 
: 4889=CD 
: 4888=EB 
: 4829=BA 
:4898=23 
: 48A9=AZ 
: 48A8=13 
: 48B9=12 
: 48B8=12 
: 48C9=E1 
: 48C8=7E 
: 48D9=2B 
: 48D8=48 
:48Е0=С9 
: 48E8=CD 
: 48F9=CD 
: 48F8=99 
: 4299=3D 
: 4298=CD 
:4910=49 
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:4918=5В 
:4920=07 
:4928=87 
:4930=07 
:4938=08 
:4940=10 
:4948=46 
: 4959=96 
:4958=66 
:4960=13 
:4968=49 
: 4979=92 
: 4978=14 
: 4989=29 
: 4288=29 
:4990=42 
:4998=00 
: 49A9=46 
:49A8=48 
: 49B9=99 
: 49B8=29 
: 49C9=FB 
: 49C8=23 
: 42D9=F 1 
: 49D8=DF 
:49Е8=21 
: 49E8=3A 
:49F9=69 
:49Е8=16 
: 4A99=57 
: 4A98=1C 
: 4A19=93 
: 4A18=C1 
: 4A29=4F 
: 4A28=31 
: 4A30=C9 
:4A38=E5 
: 4A49=42 
:4A48=4D 
: 4A59=4D 
: 4A58=89 
: 4A69=4D 
: 4A68=?F 
: 4A79=99 
:4A78=78 
: 4A89=99 
: 4A88=99 
: 4A99=96 
: 4A98=99 


⑳ ワー ドス ター ワー ドス ター は マイ クロ プロ 社 ( 米 ) の 英文 ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ 
で , すぐ れ た エディ タ と し て CP/M な どの ユー ザー に 広く 使わ れ 
て いる 。 

@ オ ォ オン メ モリ 外部 記憶 装置 を 使わ ず , メモ リ (RAM) だ け で 処理 する こと 。 


ソー ス ・ プ ログ ラム 原始 プロ グラ ム と 訳 さ れる が , これ は アセ ン ブ ル さ れる 前 の プ 
ログ ラム や コン パイ ル さ れる 前 の プロ グラ ム の こと 。 
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マシ ン 語 
プロ グラ ミン グ の 
定石 と 実践 テク ニッ ク 


4-1 プロ ロー グ 
4-2 定石 
4-3 実践 テク ニッ ク 


4-1 プロ ロー グ 
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1 章 で 基礎 知識 , 2 章 で マシ ン 語 命令 を 紹介 し て きま 
し た が , 専門 用 語 と 命令 が 多 過ぎ る た め に 途方 に くれ て 
いる 方 が 多い の で は な いで し ょ うか 。 

コン ピュ ー タ の 専門 用 語 に は た い へ ん な 数 が あり , ま 
た 抽象 的 な も の も 多い の で な か な か 把握 し に くい も の で 
+, しかし, 本書 で 扱っ て いる くら い の 用 語 で あれ ば , 
使っ て いる うち に 覚え て し まう で し ょ う 。 有 要する に 慣れ 
の 間 題 で す 。 

2 章 で 解説 し た マシ ン 語 命令 は , 実は 半分 くら い 覚 え 
て いれ ば 実用 と し て は 困ら な い の で す 。 フ ラグ に つい て 
ちち 。 グ ログ ラム で よく 使う の は GY フ マテ ラグ と 2 フラ ラグ く 
らい で P/V フ ラグ や S フ ラグ は ,。 当面 ほとん ど 使う こと は 
な いで し ょ う 。 ま た , N フ ラグ と H フ ラグ は CPU 内 部 で 使 
われ る だ け で 全く 無視 し て し まっ て も か まい ませ ん 。 た 
だ し , 2 章 は 後 で 資料 と し て 使え る よう に 配 慮 し た も の 
で すか ら , 本 書 を 読み 終え た 後 , も う 1 度 2 章 を 眺め て 
みて くだ さい 。 

て , 本 章 で は マシ ン 語 プロ グラ ミン グ の 定石 と 実践 
テク ニッ ク を 取り 上 げ て いき ます が , 定石 に つい て は 2 
章 で 触れ た も の も 少し あり ます 。 重複 に な り ま す が , こ 
こ で これ ら を まとめ て み ま し ょ う 。 


[IA レジ スタ の 内 容 を 0 に する 

“LD А, O 5 ‘ХОК A" は 両方 と も A レジ スタ の 内 容 
を 0 に する 命令 で す 。 しかし, 前 者 は マシ ン ・ コ ー ド に 
する と 2 バイ ト に な る の に 対し , 後者 は 1 バイ ト で すみ 
38 8 
回 キャ リー フラ グ の リセ ッ ト 

16 ビ ッ ト の 減算 命令 に は SBC 命 令 し か な く , キャ リー 


を 含ま な い 減 算 を し た い 場 合 。 前 も っ て キャ リー フラ グ 
を リセ ッ ト し な けれ ば な り ま せん 。 そこで 


AND А また は OR А 
SBC HL, DE 


ある い は , 


SCF 
CCL 
SBC HL, DE 


と し ます 。 こ の 場合 も 前 者 の 方 が バイ ト 数 が 少な いた め 
よく 使わ れ ま す 。 
回 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ ど うし の ロー ド 命 令 

16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ ど うし の ロー ド 命 令 は , SP を デ 
ステ ィ ネ ーション と し た 次 の 3 種類 し か あぁ あり ませ ん 。 


Ір SP, HL 
LD SP, IX 
Ір SP, ІҮ 


た と えば , HL し レジ スタ に DE レジ スタ の 内 容 を 入れ 
RORA, 


LD H, D 
10 LE 


RANI, 


PUSH DE 
POP HL 


と し ます 。 両者 と も バイ ト 数 は 同じ で す が , 前 者 の 方 が 
より 高速 で す 。 

この は ほか に も 定石 と 実践 テク ニッ ク を 紹介 し て いき ま 
FH, これ ら は た と えて 言え ば パズル みた いな も の で す 
か ら , 推理 小説 と 同じ 感覚 で 読ん を で くだ さい 。 


4・| 


プロ ロー グ 
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4-2 定石 


ここ で 述べ る 定石 チア クニ ッ ク に は , ТРУС 
的 よく 使わ れる も の と そう で な いも の が あり ます 。 い ず 
れ に し ろ 個 々 の 命令 を , より 深く 理解 する 手立て に な る 
と 思わ れ ま す 。 


4-0-1 レジ スタ の 内 容 を 交換 する 


レジ スタ の 内 容 を 交換 する 命令 は , “EX DE, НІ” 
と いう 命令 し か あり ませ ん 。 そ こ で まず , 8 ビッ ト の レ 
ジス タ A と B の 内 容 を 交換 する プロ グラ ム を 考え て み ま 
す 。 い ろ い ろ と 考え られ る の で す が , 


LD H, À 
JD A, B 
LD В, Н 


と W う よう に HH レジ スタ を ウー ク た と し で 使っ で で きま す 。 
16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ HL と BC の 交換 は スタ ッ ク を 使っ 


С» 
PUSH HL 
PUSH BC 
POP HL 
POP BC 


と し て 実現 で きま す 。 
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4-2-2 大 小 比 較 


BASIC で は IF 文 を 使っ て 簡単 に 大 小 比 較 が で きま す が , 
マシ ン 語 の 場合 は 慣れ て いな いと 一 見 し た だ け で は , 何 
を する プロ グラ ム か わか り ま せん 。 

まず , 8 ビッ ト て で 大 小 比 較 (符号 な し ) を 行っ て み ま 
し ょ う 。 こ こ で は CP 命 令 と 条件 付き JP 命令 を 使い ま 
す 。 例 と し て A レ ジス タ の 内 容 と 数 値 の 10 を 比較 し て み 
ます 。 


ЈА =100 5 ë, MAIN へ ジャ ンプ 


CP 10 
JP Z, MAIN 


IA キ 10 の と き , MAIN へ ジャ ンプ 


CP 10 
JP NZ, MAIN 


BA く 10 の と き , MAIN へ ジャ ンプ 


CP 10 
JP С, MAIN 


(4/=1002თ š, MAIN へ ジャ ンプ 


CP 10 


LL МС, MAIN 


回 A ミ 10 の と き , MAIN へ ジャ ンプ する と いう プロ グラ 
ム は これ まで の よう に 1 個 の 」P 命 令 で は で きま せん 。 
これ は A< く 10( 回 ) また は A =10(R)) と 考え られ ます か ら , 


СР 10 
JP C, MAIN 
JP 7, MAIN 


4・2 
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E22 


と で きま すっ 
I@A>10 の と き , MAIN へ ジャ ンプ する と いう プロ グラ 


ム は , А210(4) СА +10(2) と 考え られ る の で , 


CL 10 
JP NC, NEXT 


NEXT:JP NZ, MAIN 


と し て も で きま すし , 回 で な い 場 合 と 考え る と , 


ს 10 
JP А NEXT 
ТР © NEXT 
ЈР MAIN 
NEXT: 
と も 書け ます 。 


次 に 16 ビ ッ ト の 大 小 比 較 を 行っ て み ま し ょ う 。 例 と し 
て DE レジ スタ の 内 容 と BC レジ スタ の 内 容 を 比較 し て 
み ま し ょ う 。16 ビ ッ ト の CP 命 令 が な い の で , SBC 命 令 
(16 ビ ッ ト ) を 使い ます 。 こ の 場合 , HL レジ スタ だ けし 
か 16 ビ ッ ト の アキ ュ ム レー タ と し て 使え な い の で 少々 面 
倒 に な り ま す 。 
7056=8Cთ > š, MAIN へ ジャ ンプ 


EX DE, HL 
OR А >: ギャ リー ナラ グ を りや セット 
SBC HL, BC 


JP 7, MAIN 


BIDE キ BC の と き , MAIN へ ジャ ンプ 
ーー ニョ 
EX DE, НІ 
OR 4 


SBC HL, BC 


ú JP NZ, MAIN 


回 DE く BC の と き , MAIN へ ジャ ンプ 


ЕХ РЕ, HL 
OR А 

SBC HL, BC 
JP С, MAIN 


IOIDE=BC の と き , MAIN へ ジャ ンプ 


EX DE, HL 
OR А 

SBC HL, BC 
JP NC, MAIN 


HIDE ミ SBC の と き , MAIN へ ジャ ンプ と いう プロ グラ 
ム は 回 と 同様 に , 


EX DE, HL 
OR A 
SBC HL, BC 


JP C, MAIN 
JP Z, MAIN 


と 書け ます 。DE>BC の と き , MAIN へ ジャ ンプ する と 
いう プロ グラ ム は , 皆さん が 考え て みて くだ さい 。 SBC 
命令 を 使う 以外 に , ペア ・ レ ジス タ を 8 ビッ ト に 分 割 し 
て 考え る こと も で きま す 。 

2IDE=BC の と き , MAIN へ ジャ ンプ する と いう プロ グ 
テム は 。 わ =B か つ 選 6 な ら D 到 BC な の で , 


სს Ар 
СР В 
ЈР Z, NEXT 
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NEXT:LD 
CP 
JP 


А, Е 
C 
Z, MAIN 


と 書け ます 。 こ の ほか に も 大 小 比 較 も 考え て みて くだ さき 


ს» 


9 


4-0-3 フィ ル ・ メ モリ 

フィ ル ・ メ モリ と は メモ リ の 特定 の エリ ア を 特定 の デ 
ー タ で 埋め る こと を 指し ます 。 実 は .。 これ が 第 1 章 で 紹 
介し た プロ グラ ム (リス ト 1-2 ) の マシ ン 語 部 分 な の で 
Fo この ダー ネス ャ プロ グラ ム は , 
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LD 
LD 
LD 
LD 
LDIR 
RET 


HL,0CO000H 
DE, 0C001H 
BC, 0FFFH 
(HL), 1 


と な り ま す 。 こ れ は LDIR 命 令 を 使っ た ちょ っ と お も し ろ 
い 例 で す 。 こ の 動作 を 説明 し まし ょ う 。 


ーー 


N 


LD (HL),1 で C000 番 地 に 1 が 書き 込ま れる 。 


LDIR で , まず CO000 番 地 の 内 容 が C001 番 地 に 入る 。 


つま り , CO001 番 地 に 1 が 書き 込ま れる 。 次 に HL が イ 
ンク リ メ ン ト さ れ て , HL は COO1 番 地 を 指し , DE も イ 
ンク リ メ ン ト さ れ C002 番 地 を 指す 。BC は デ ク リ メン 
ト さ れる 。 す で に CO001 番 地 の 内 容 が 1 に な っ て いる の 
で CO002 番 地 に も 1 が 書き 込ま れる 。 以 上 の 動作 を BC 
が 0 に な る まで 繰り 返す 。 

と いう わけ で , CO000 番 地 か ら CFFF 番 地 ま で を 1 で 埋め 


つく すこ と が で きる わけ で す 。 


4-0-4 ルー プ 

BASIC で も FOR 一 NEXT な どの よう な ルー プ 命 令 は よ 
く 使わ れ ま す 。 こ こ で は , 基本 的 な ルー プ を 紹介 し まし 
ჯერა ЖЗ» )C レ ジス を ルー プ ィ カ 必 シ タダ と し て で 使っ 
て み ま す 。 


LD С, 100 
LOOP: : この 間 の 処理 を 100 回 
: 繰り 返す 
DEC C 
JR NZ LOOP 
= 


8 ビッ ト の レジ スタ な の で , ルー プ で きる 最大 の 回 数 は , 
256 回 で これ は 次 の よう に 書け ます 。 


LD со 
LOOP: 

DEC C 

JR NZ, LOOP 


ルー プ ・ カ ウン タ と し て C レ ジス タ に 入れ る 値 が 0 で あ 
る こと に 注意 し て くだ さい 。8 ビッ ト の 最大 値 は FFH だ 
か ら と いっ て , こ れ を 入れ る と ルー プ 回 数 は 255(FFH) に 
な が っ て で し まい ます 。 

ルー プ ・ カ ウン タ と し て 8 ビット ・ レ ジス タ を 使う 場 
合 , B レ ジス タ だ け は 特別 で , DJNZ 命 令 が 使え ます 。 


LD B, 100 
LOOP: 


DJNZ LOOP 


4・2 
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DJNZ 命 令 を 使う と バイ ト 数 も 短く な り ま すし , B レ ジ 
スタ を 使っ な た ルー プ だ と すぐ わか る と いう 利点 も あり ま 
Fa 

ルー プ 回 数 が 多く て 8 ビット で は 足り な い 場 合 , 16 ビ 
ッ ト ・ レ ジス タ を 使い ます が , 


LD BC, 1000 
LOOP : : 

DEC BC 

JR NZ, LOOP 


と いう よう な プロ グラ ム を 書く と , 間違い な く 期 待 ど お 
り 動 いて くれ ませ ん 。 なぜなら ば , 「 ペ ア ・ レ ジス タ の 内 
容 を デ ク リ メン ト し て も フラ グ は 一 切 変化 し な い 」 と い 
5 重大 な 事項 を 忘れ て いる か ら で す 。 こ の 場合 , 


LD А BC, 1000 
LOOP : : 
рЕС ВС 
Ір А, В| B レ ジス タ と C レ ジス タ の 
OR С OR を 取る 
| JR NZ, LOOP 


と する と うま くい きま す 。 


4-0-5 F.GP.P ビ の 値 を 得る 


これ ら は プロ グラ ム で 使わ れる こと は ほとん ど な い と 
思い ます が , デバ ッ グ の と き に 必要 に な る 場合 が あり ま 
す 。 


[IF( フ ラグ ) レジ スタ の 内 容 を 得る 
еВ だ と る は ほ 
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PUSH АЕ 
POP ВС 


と する と C レ ジス タ に F レ ジス タ の 内 容 が 入る の で , あ 
と は BIT 命 令 な ど を 使っ て 値 を 調べ る こと が で きま す 。 
回 SP( ス タッ ク ・ ポ イン タ ) の 値 を 得る 

SP の 値 を 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ に 直接 ロー ド す る 命令 は 


あり ませ ん 。 そ こ で , 


LD НІ, 0 
ADD HL, SP 


と いう よう に HL を 0 に し て か ら , "ADD HL, SP 
実行 すれ ば , HL に SP の 値 が 入り ます 。 
PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) の 値 を 得る 

PC の 値 を 得る の は 少々 面倒 で す 。 と いう の は , 直接 PC 
の 値 を 扱う 命令 が な いか ら で す 。CALL 命 令 だ けが 次 に 
実行 する 番地 を 自動 釣 に スタ ッ ク に 積む の で , これ を 利 


用 し ます 。 

CALL GETPC 
DEC BC 
DEC BC 
DEC ВС 
RET 

GETPC:POP BC 
PUSH BC 
RET 


*CALL СЕТРС” を 実行 する と , スタ ッ ク に は 次 の 
命令 (ここ で は 最初 の DEC ВС”) の マシ ン ・ コ ー ド の 
アド レス が 入り ます 。 ヾ CALL СЕТРС” は 3 バイ ト の 命 
令 な の で 3 回 デ ク リ メン ト し て や る と CALL 命 令 の アド 


レス に な り ま す 。 


4・2 
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4-3 実践 テク ニッ ク 


こ で は 。 実践 テクニック と し て 実際 に 使 そ る サブ ル 
ー チ ン や 実行 結果 が 目 に 見 える も の (また は 聴こえ る も 
თ) を 取り 上 げ ま す 。 リ スト は アセ ンプ ブル ・ リ スト で 掲 
載 す る の で , 打ち 込ん で 試し て みて くだ さい 。 


4-3-1 パラ メー タ の 渡し 方 


メイ ン ・ ル ー チ ン と サブ ルー チン と の 間 で , パラ メー 
კ» Г いく つか 考え られ ます が , 処理 す 
る 内 容 に よっ て 最適 な も の を 選ん で くだ さい 。 


— 


レジ スタ を 使う 

リス ト 4-1 は , 単純 な 例 な の で すぐ 処理 内 容 は わか る 
と 思い ます 。 ADDABC と いう ラベ ル の つい た サブ ルー 
チン は , A, В, C と の レジ スタ の 内 容 を 加算 し て 結果 を 
A レ ジス タ に 入れ ます 。 パ ラメ ー タ が この よう に 少な い 
場合 、 プ ログ ラム が 短く な る の で 有効 で し ょ う 。 
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1: が ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ーー デー ニー ビー ニー ニー テニ テー ニニ ーー ニー ニー ニニ ーー テニ ニニ ーー 
2: ; LIST 4-1 

3: ; 

4: A999 ORG 9A999H 
5: A999 3601 MAIN: LD А,1 

6: 4002 0602 LD B,2 

7: 4004 9E93 LD 

8: A996 CD9AA9 CALL ADDABC 
9: A999 C9 RET 

10: ; 

11: A99A 8@ ADDABC: ADD А,В 
12: A99B 81 ADD А,С 
13: A99C C9 КЕТ 

14: 

15: A99D END 


2 アド レス 渡し 

IOCS の 1 文字 表示 “ACCPRT") を 使っ て , 文字 列 を 
表示 する プロ グラ ム を つく っ て み ま す (IOCS は 第 5 С 
取り 上 げ ま す )。ACCRRT と いう ルー チン は , A レ ジス 
タ に 入っ て いる 数 値 を ASCII コ ー ド と 見 な し て 画面 に 表 
示す る も の で す 。 

リス ト 4-2 の メイ ン で は , HL に 表示 する 文字 列 (MSG1 
と MSG2) の 先頭 アド レス を 入れ て (アド レス 渡し ), 
LINOUT と いう サブ ルー チン を コー ル し ます 。LINOUT 
で は , 0 の デー タ が 来る まで 1 文字 表示 を 続け ます 。 


4・3 実践 テク ニッ ク 
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а L... T—— qasa 
2: ; LIST 4-2 

3: ; 

4: 09013 = ACCPRT EQU 0013H 

5: A999 ORG 9A999H 

6: A999 210040 МАІМ: LD HL , MSG1 

7: A993 CD31A9 CALL LINOUT 

8: A996 2129A9 LD HL , MS62 

9; A999 CD31A0 CALL LINOUT 

198: A99C C9 RET 

11: ; 

12: A99D 49206160 MSG1: DEFM “I am a computer. 

13 А010 9D9A DEFB 9DH, 9AH ; CR & LF 
14: A91F 99 DEFB 9 ; End Marker 
15: A020 596F7520 MSG2: DEFM “You аге а тап.” 

16: A92E 9D9A99 DEFB 9DH, 9AH,9 Y 

17: ; 

18: A031 7E LINOUT: LD A, (HL) 

19: A032 87 OR А $ Епа ? 
20: A033 C8 RET z ; Yes,then Return 
21: A034 CD1399 CALL ACCPRT 
22: A937 23 IMC HL 
23: A938 18F7 JR LINOUT 
24: 

25 A93A END 


回 イン ライ ン ・ パ ラメ ー タ 

これ は , レジ スタ を 使わ ず に サブ ルー チン に アド レス 
を 渡す も の で す 。 リ スト 4-3 で CALL 命 令 が 実行 され る 
と スタ ッ ク に は 戻り 番地 と し て PSGDAT の アド レス が 
入り ます 。 そ こ で , PSGPLY と いう サブ ルー チン で は , 
最初 に POP HL' を 実行 し て PSGDAT の アド レス を 得 
て いま す 。 サ プ ブルー チン か ら 戻 る と き は , HL が すでに 
A018H に な っ て いる の で ^JP (HL)” を 使い ます 。 КЕТ 
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命令 で 戻ら な いよ うに 注意 し て くだ さい 。 こ の よう に , 
CALL 命 令 の すぐ 後に 置い た パラ メー タ を イン ライ ン ・ 
パラメータ と 呼び ます 。 

リス ト 4-3 の 30 一 39 行 を リス ト 4-4 の よう に 書き 換え 
て も 結果 は 同じ し です 。 こ ちら の 方 が RET 命 令 で 戻っ て 
いる の で 気分 的 に すっ きり し ます 。 

SOUND と いう サブ ルー チン は , BASIC の SOUND 命 
令 の よう な 働き を する も の で す が , 詳し く は 第 5 章 で 解 
説 し ます 。 


Rev 1.0 PAGE 1 


PSGINT EQU 913CH { Initialize PSG 


MAIN: CALL PSGPLY 
PS6DAT: DEFB 9,217 


DEFB 1,0 
DEFB 2,198 
DEFB 3,0 
DEFB 7,252 
ОЕЕВ 8,16 


DEFB 13,8 
DEFB ӨРЕН ; End Marker 
; 
LD E,19 
DELAY: LD BC,9 
DELAY1: DEC BC 
LD А,В 
OR C 
JR NZ ,DELAY1 
DEC E 
JR NZ, DELAY 
CALL PSGINT 
RET 
; 
PSGPLY: POP HL ; HL <= PSGDAT 
PLAY: LD A, (HL) 
INC HL 
СР @РЕН + End ? 
JR Z,EXIT 
LD D,(HL ) 
CALL SOUND 
INC HL 
JR PLAY 
EXIT: JP (HL) ; Return 


SOUND: PUSH ВС 
LD BC,PSGCOM 
OUT (C), A 


4・3 実践 テク ニッ ク 


48: A93E 05 DEC B 

49: A93F 6051 OUT (C),D 
58: A941 C1 POP BC 
51: A942 C9 RET 

52: 

53: A043 END 


—s 


30: A929 E3 PSGPLY: EX (SP ) ,HL ; HL <= PSGDAT 
31: A92A ТЕ PLAY: LD A,(HL) 

32: A02B 23 INC HL 

33: A92C FEFF CP 9FFH : End ? 
34: A92E 2807 JR Z,EXIT 

35: A939 56 LD D,(HL ) 

36: A931 C03940 CALL SOUND 

37: A034 23 INC HL 

38: A035 18F3 JR PLAY 

39: A037 E3 EXIT: EX (SP),HL 

49: A938 C9 RET 


4-3-2 ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル 

BASIC の “ON 変数 GOTO" 文 を マシ ン 語 で つく っ 
て み ま し ょ う 。 これ は , 変数 が 0 な ら プ ログ ラム 0 を , 
1 な ら プ ログ ラム 1 を … と いう よう に 変数 に よっ て 飛び 
先 を 変え る も の で す 。 こ れ を マシ ン 語 で 実現 する た め に 
は , ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル と 呼ば れる も の が 必要 に な り ま 
+, リス ト 4-5 の JPTBL と いう ラベ ル が 付い た 6 バイ ト 
の デー ク グ が ジャ シン デジ ・ テ ー ア ブル で す 。 

リス ト 4-5 で は , C レ ジス タ が 変数 の 役目 を 果す も の 
©, 10-16 行 目 で どこ へ ジャ ンプ する か 計算 し ます 。 こ 
の ONGOTO と いう ルー チン で , 初め に "INC C を 実行 
し て いる の は , C レ ジス タ が 0 の 場合 を 考え を た も の で す 。 
リス ト で は , C レ ジス タ に 1 を 入れ て いる の で , SUB1 
と いう ルー チン を 実行 し て メイ ン に 戻っ て きま す 。 
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1: ane I fas 
2: ; LIST 4-5 

3: ; 

4: A999 ORG 9A999H 

5: A999 0601 MტIM: L0 С,1 

6: 4082 CD96A9 CALL ONGOTO 

7: А005 C9 RET 

8: ჯ 
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DD211CA9 ONGOT0: LD ІХ, JPTBL 
119299 LD DE,2 
9C INC C 
9D ADDJP: DEC C 
2804 JR 2, JUMP 
0019 ADD IX,DE 
18F9 JR ADDJP 
DD6E99 JUMP : LD L,(IX) 
006601 LD H, (IX+1) 
Е9 ЈР (HL) 
22A9 JPTBL : DEFY SUB9 
2449 DEFM SUB1 
27A9 ОЕҒШ SUB2 
P 

AF SUB9 : XOR ტ 
C9 RET 
3E91 SUB1 : LD А,1 
C9 RET 
3E92 5082: LD А,2 
C9 RET 

END 


4-3-3 文字 列 サー チ 


132 


文字 列 を サー チ す る プロ グラ ム は , アド ベン チャ ー ゲ 
ー ム な ど で 入 力 さ れ た コマ ンド を 処理 し た り , アセ ンプ 
ラテ など を 自作 し よう と する と き に 必要 に な り ま す 。 こ こ 
で は , HL レジ スタ が 示す アド レス か ら の 文字 列 が `LIS 
1860, RUN" な ら 1, LOAD な ら 2, その 他 な 
ら FFH を A レ ジス タ に 入れ て 戻る ルー チン を つく っ て み 
まし た (リス ト 4-6)。 

TP ШУ 


LL 


と いう 形 で 並べ デー タ の 最後 は , 


| 0, OFFH 


用 も ます 。 

SEARCH と いう サブ ルー チン で は , DE レジ スタ で テ 
ー ブ ル を 示し , その 値 が 0 な ら 文字 列 が 一 致し た と みな 
し ます 。 0 で な いと き は , HL レジ スタ の 示す 番地 の 内 
容 と 比較 し , これ が 等 し く な く な る まで 繰り 返し ます 。 


等 し く な けれ ば , テー ブル の 次 の 文字 列 と 比較 し ます 。 
この と き , HL レジ スタ の 値 を も と に 戻さ な く て は な り 


ませ ん 。 


テー ブル の 最後 は 0, FFH で すか ら , HL レジ スタ の 示 
す 文 字 列 と それ 以上 比較 する こと な く , 値 を FFH と し て 
A レ ジス タ に 入れ ます 。 

例 と し て ここ で は , “RUN” と いう 文字 列 を サー チ し 


ます か ら , 
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A999 
A999 
A993 
A996 


A997 


A99A 
A99D 
A99E 
A99F 
A919 
A011 
A013 
А014 
А815 
A017 
A018 
A019 
A91A 
A91B 
A91D 
A91E 
A020 
A021 
A022 


A023 
A027 
A029 
A92C 
A92E 
A932 
A934 


A936 
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210760 
CD9AA9 
Сә 

52554E SRCHDT: 


; 
1123A0 SEARCH: 
ES 00Р: 
1А 00Р1: 
13 


1А NEXT: 


E1 FIND: 


4C495354 STRTBL: 
9999 

52554E 

9991 

4C4F4144 

9992 

99FF 


DEFM 
DEFB 
DEFM 
DEFB 
DEFM 
DEFB 
DEFB 


END 


A レ ジス タ の 値 は 1 に な り ま す 。 


1 


9A4999H 
HL ,SRCHDT 
SEARCH 


“RUN 


DE,STRTBL 
HL 
А, (DE) 


4・3 実践 テク ニッ ク 
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4-3-4 乗除 算 


リス ト 4-7 

1: 

2: 

3: 

4: A999 

5: A999 116400 
6: A993 916499 
7: A996 CD9AA9 
8: A999 C9 

9: 

10: 

11: 


12: A99A 219999 
13: A99D 78 

14: A99E 81 

15: A99F C8 

16: A919 19 

1?: A911 08 

18: A012 1869 


20: А014 


Z80 に は , か け 算 や 割り 算 の 命令 が な い の で , その た 
め の サ ブ プルー チン を つく ら な く て は な り ま せん 。 こ こ で 
は 符号 な し 整数 と みな し て , 乗除 算 を 行い ます が , それ 
で も 後半 部 は 難し いか も 知れ ませ ん 。 必要 な と き は , 使 
い 方 だ け 憶 えて 使っ て くだ さい 。 


還 簡 単 な か け 算 , 割り 算 

リス ト 4-7 の MULT16 と いう サブ ルー チン は , 足し 算 
の 繰り 返し で か け 算 を 行っ て いま す 。 

DE レジ スタ に 被 乗 数 , BC レジ スタ に 乗数 を 入れ て 
この サブ ルー チン を コー ル す る と , BC 回 だ け DE レ ジ 
スタ を HL し レジ スタ に 足し ます 。 ル ー プ の 先頭 で 終了 の 
判定 を し て いま すか ら , BC レジ スタ が 0 の と き は 一 度 
è “ADD HL, DE” を 実行 し ませ ん 。 

この サブ ルー チン を 使う と き は , BC, DE, HL の 
各 レ ジス タ は 0 一 65535 ま で の 数 を 表わす も の と し ます 。 

か け 算 の 答え が 65535 を 超え る と 正しい 結果 を 得る こ 
と が で きま せん 。 

リス ト 4-8 の DIV16 は , 割り 算 の サブ ルー チン で す 。 
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; LIST 4-7 
ქ 006 @A99H 
MAIN: LD 06,109 
LD BC,199 
CALL MULT16 
RET 
; HL = DE ж BC 
MULT16: LD HL,9 
LOOP: 10 A,B 
OR c 
RET 7 ; If 86=0 Then Return 
ADD HL,DE 
DEC BC 
JR LOOP 
END 


4・3 実践 テク ニッ ク 


この サブ ルー チン で は 被 除 数 (H し レジスタ) から 除 数 
(DE レジ スタ ) を 何 回 引く こと が で きる か を 数 える こと 
に より 管 を 求め て いま す 。 サ ブ プルー チン 内 で BC レジ ス 
タ に ーー 1 を 入れ て いる の は , 次 の ルー プ の 先頭 で “INC 
ВС” を 実行 する た めで す 。 こ の ルー プ を 実行 する 前 に 
“OR E” で DE レジ スタ が 0 か どう か を 調べ る と と も に 
キャ リー フラ グ を リセ ッ ト し て いま す 。 


リス ト 4-8 
X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 
Ña o 。 。。  ”””””/!'''!!!!''--“."-.--.“თო“შ“”თთთძძ“თძთძთი/-“მ9..მიი-__ 
2: LIST 4-8 
3: ; 
4: A999 ORG 9A999H 
5: A999 211027 LD HL , 19999 
6: A993 116803 LD DE , 1999 
т A996 СО@АА@ CALL DIV16 
8: A999 C9 RET 
9: 
10: BC = Н / DE 
11: В 
12: A99A 74 01516: LD A,D 
13: A99B ВЗ OR E ; DE=0? & CY Flag Reset 
14: A99C C8 RET Z : If DE=9 Then Return 
15: A99D 91FFFF LD BC。-1 
16: A010 03 LOOP: INC BC 
17: А4811 6052 SBC HL , DE 
18: A913 39FB JR NC, ООР 
19 А015 C9 RET 
20: 
21 A016 END 
回 効率 の よい か け 算 


リス ト 4-7 の よう な か け 算 の ルー チン で は , 最大 で 65535 
回 も ルー プ を 回 る こと に な り ま す 。 こ れ で は , いか に マ 
シン 語 が 高速 と いっ て も 頻繁 に 使う と 速度 が 低下 し て し 
まい ます 。 図 4-1 の よう に 2 進数 の 筆算 を 行う よう に す 
図 4-1| 


135 


れ ば , も っ と 効率 の よい プロ グラ ム を 組む こと が で きま す 。 
プロ グラ ム は リス ト 4-9 の よう に な り ま す 。B レ ジス 
タ に 被 乗数 , C レ ジス タ に 乗数 を 入れ て MULT8 を コー 
ル し ます 。 こ の サブ ルーチン の "JINC С", DEG С” 
は C レ ジス タ が 0 か どう か を 調べ る も の で す 。 

“SRL. C で C レ ジス タ の 最 下 位 ビ ッ ト を キャ リー フ 
ラグ へ 送り , キャ リー フラ グ が 1 に な っ て いれ ば A レジ 


X1 Self Assembler 
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11 ニニ ニニ 
2: ; LIST 4-9 

8: ; 

4: A999 ORG 9A4999H 
5: A999 969A MAIN: LD B,19 
6: A992 9E9A LD C,19 
Y3 A994 CD98A9 CALL MULT8 
8: A007 C9 RET 

9: ; 

10: ; A =B +С 

11: ; 

12: A998 AF MULT8: ХОР ტ 

13: A999 9C 00Р: ІМС C 

14: A99A 00 DEC C 

1958 A99B C8 RET Z 

16: A99C C839 SRL C 

Fer A99E 3001 JR NC, SKIP 
18: A919 89 ADD А,В 
19: A011 CB29 SKIP: SLA B 
20: А013 18F4 JR LOOP 
21 
22: A015 END 

リス ト 4-10 
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NNNererrrrhrererrer 
МЮ + ® 0 О-У O ロニ の OD ビ GO の OO へ ひ ロニ の いい ビ 


N 
O 


24: 


A000 
A999 
A993 
А006 
2809 


A99A 
A99D 
A99E 
A99F 
A919 
A912 
A914 
A916 
A017 
A019 
A91B 


A91D 


916499 
116499 
CD9AA9 
C9 


210000 
79 
ве 
C8 
CB38 
CB19 
3991 
19 
CB23 
CB12 
18F9 
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ORG 9A999H 
MAIN: LD BC,199 

LD DE , 199 

CALL MULT16 

RET 
; HL = BC * DE 
MULT16: LD HL,9 
LOOP: LD A,C 

OR B 

RET £ 

SRL B 

RR C 

JR NC,SKIP 

ADD HL,DE 
SKIP: SLA Е 

RL D 

JR LOOP 

END 


て ゝ 
[е 


4・3 実践 テク ニッ ク 


スタ に B レ ジス タ を 加え ます 。 IX SLA В” СЗ 
(B レ ジス タ ) を 2 倍 に し ます 。 こ の ルー プ を C レ ジス タ 
が 0 に な る まで 繰り 返し ます 。 

同様 に 16X16 ビ ッ ト の 計算 を 考え て み ま し ょ う 。 リス 
ト 4-10 の MULT16 が その サブ ルー チン で す 。 こ こ で は 
BC レジ スタ の 最 下位 ビッ ト を SRL B'Ł“RR СС 
キャ リー フラ グ に 送り ( 図 4-2), キャ リー フラ グ が 1 に な 
れ ば HL レジ スタ に DE レジ スタ を 加え そま す 。 DE レジ スタ 
を 2 倍 す る に は ,` SLA Е”, “RL D”" を 使い ます ( 図 
4-2), 
[514-2] 


キャ リー フラ グ 


P +— 


回 効率 の よい 割り 算 

割り 算 も 筆算 の 方 法 を 使う と 効率 の よい プロ グラ ム が 
つく れ ま す 。 図 4-3 は , 2 進数 の 割り 算 を 筆算 で 計算 し た 
も の で す 。 

被 除 数 の 最上 位 の 桁 数 を 引く こと が で きれ ば , 答 の 最 
上 位 を 1 に, 引く こと が で き な け れ ば 答 の 最上 位 を 0 に 
し ます 。 引 いた 残り を 余り と し ます 。 こ れ を 8 回 繰り 返 
す と 8 ビッ ト エ 8 ビッ ト の 割り 算 が で きま す 。 

TEJ 
0 0 
თ TOS 13 191041 
1 か ら 1 0 1 は 引け な い 
II か ら 101 は 引け な い 
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リス ト 4-11 の DIV8 と いう サブ ルー チン を 見 て დ だ さ 
い 。 初め H レ ジス タ に 0 Z, B レ ジス タ に ルー プ 回 数 を 
入れ て いま す 。 


о о-о UI 5 Q N > 


X1 Self Assembler 


Rev 1.0 PAG 1 


MAIN: LD L,199 


C 
9 
8 ; Set loop counter 
H 


წთ = 


о: 


SKIP: DJNZ 


END 
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次 の ADD HL, НІ” T, し レジ スタ の 被 除 数 の 最 
位 ビ ピット を HH レジ スタ に 送っ て いま す 。 こ の ルー プ 中 の 
HL し レジスタ の 使い か た な は ちょ っ と 複雑 で す 。 図 4- 4 に 
HL レジ スタ の 使い か た を 図示 し て み ま し た 。 初め, Н 
レジ スタ に は 0, し レジ スタ に は 被 除 数 が 入っ て いま 
す 。 “ADD НІ, HL* を 実行 する た びに , レジスタ, 
L し レジ スタ の それ ぞ れ の 下位 ビッ ト か ら 順 に , 余り と 商 
が 入っ て きま す 。 8 回 ルー プ を 繰り 返す と H レ ジス タ は 
ж), エレ ジス タ は 商 を 持つ こと に な り ま す 。 

“ADD HL, HL* で HH レジ スタ に 送ら れ た も の か ら C 
レジ スタ を 引き ます 。 こ の と き , 引く こと が で きれ ば 
"INC L" で 上 エレ ジス タ の 最 下 位 ビ ッ ト を 1 に し ます 。 
“ADD HL, HL* を 実行 する と し レジ スタ の 最 下位 ビッ 
ト は 必ず 0 に な る か ら で す 。 


სე... 
6 ADD HL, HL 
AREE 
YZ 
раа 
WAA = 
“აიმი ОЕ EEN 


-NZE 
Es a 
ММУ 
AS 
NE 
Tw 
‚оо. 


/ 
NN 主人 


同様 に , 16 ビ ッ ト エ 16 ビ ッ ト の サブ ルー チン は リス ト 
4-12 の よう に な り ま す 。 ル ー プ 回 数 は 16 に な る の で , こ 
れ に A レ ジス タ を 使っ て いま す 。 ま ず , SLA Е”, 
“ВЕ D”, “Арс HL Нит, DE レジ スタ の 最上 位 
ビッ ト を HL レジ スタ に 送り ます ( 図 4-5)。 そ し て , HL 
レジ スタ か ら \SBC НІ, BC* で 引き 算 し ます 。HL レ 
ジス タ は 初め に 0 に し て ある の で , “ADC HL, HL” è 
実行 後 , 常に キャ リー フラ グ は 0 に な り ま す 。 そ の た め 
“ВС НІ, BC" の 前 で キャ リー フラ グ を リセ ッ ト す る 
必要 は あり ませ ん 。 

引き 算 の 後 , キャ リー フラ グ が 1 に な ら な けれ ば E レ 
ジス タ の 最 下 位 ビ ッ ト を 1 に し , キャ リー フラ グ が 1 な 


4・3 実践 テク ニッ ク 
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ら ば ADD HL, BC” で HL レジ スタ を 元 に 戻し ます 。 
以上 の ルー プ を 16 回 繰り 返し ます 。 


ーー 一 円 


HL 上 [レジ スタ 


リス ト 4-12 
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X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 

1: ーー ビー ピー ピー ニー デビー ニー ピーー ビ ピーコ ーー ーー コー コー ンー ニー マー ピン ーー デー ピー ロウ ーー 

2: ; LIST 4-12 

3: ; 

4: A999 ORG 9A999H 

5: ტიმი 111027 MტIM: LD DE , 19999 

რ: A993 016803 LD BC,1999 

7: A996 CD9AA9 CALL DIV16 

8: 4009 C9 RET 

9: ; 

10: ; DE = DE / BC 

11: ; HL = DE МОО BC 

12: ; 

13: А@@А 210000 DIV16: LD HL,9 

14: A99D 3610 LD А,16 } Set 1006 counter 

15: A99F CB23 LOOP: SLA Е 

16: А011 CB12 RL D 

17: A913 ED6A ADC HL,HL 

18: A915 ED42 SBC HL,BC 

19: А017 3803 JR C,SKIP 

20: A019 1C INC E 

21: A@1A 1801 JR SKIP1 

22: A01C 09 SKIP: ADD HL,BC 

23: A91D 30 SKIP1: DEC А 

24: A91E 29EF JR NZ,LOOP 

25: A020 C9 RET 

26: 

27: А021 END 
4|10 進 数 表示 


割り 算 ル ー チ ン を 応用 し て “HL し レジ スタ の 値 を 10 進 
数 で 表示 する ” と いう プロ グラ ム を 紹介 し まし ょ う 。 こ 
の ルー チン は , ゲー ム ・ プ ログ ラム の 点数 表示 な ど に 使 
Z СЕР» 

HL し レジ スタ に 入っ て いる 数 値 は 最大 で 65535 で すか ら , 
まず 10000 で 割っ て 商 を 表示 , そ の 余り を 1000 で 割っ て 商 
を 表示 …… と いう よう に 5 回 繰り 返せ ば よい こと に な り 


ます 。 


ブロ グラス ム は, 
で 割り 算 し た 結果 は 必ず 1 桁 な の で セレ ジス タ の み に 答 
え が 返 っ て きま す 。 こ れ を A レ ジス タ に 入れ , 30H を 加 
える の は , 数 値 か ら 数 字 の A SC TI コー ド (た と えば 
3 の ASCII コ ー ド は 33H) に 変換 する た めで す 。 24 行 目 
で 割り 算 ル ー チ ン を コー ル し て いる の は , 除 数 を 10 で 割 
る た めで す 。 


は は は 


13: 


Х1 Self Assembler 


1 
2: 
3: 
4: 
5: 
6 
7 
8 
9 
9 
1 
2 


0913 = 

A999 

A999 219852 
A993 CD97A9 
A996 C9 


А007 011027 
A99A EB 
A99B CD25A9 
A99E 7B 
A99F C630 
A911 CD1399 
A914 79 
A915 3D 
A916 C8 
A917 59 
A918 59 
A919 919A99 
A91C E5 
А010 CD25A9 
A929 E1 
A921 4B 
A922 42 
A923 1865 


A925 210000 
A928 3E19 
A92A CB23 
A92C CB12 
A92E ED6A 
A939 ED42 
A932 3893 
A934 1C 
A935 1891 
A937 09 
A938 3D 
A939 29EF 
A93B C9 


A93C 


, 
DIV16: 
DIVLP: 


SKIP: 
SKIP1: 


1 


9913H 
9A999H 
HL , 21999 
DECOUT 


BC, 19999 
DE ,HL 


= DE / BC 
HL = DE MOD BC 


А 
NZ ,DIVLP 


4・3 実践 テク ニッ ク 


リス ト 4-13 の よう に な り ま す 。13 行 目 


; Set loop counter 
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IOCS と I/ ボ ポート 
51 IOCS 


5-2 ワー ク ・ エ リア 
5-3 1/ ボ ポー ト 
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9-| IOCS 


IOCS は 入出 力 用 の サブ ルー チン 群 で す 。 こ れ ら を 使う 
こと に より 簡単 に 入出 力 を コン トロ ー ル する こと が で き 
ます 。 次 ペー ジ か ら , それ ぞ れ の 使い 方 を 解説 し ます が , 
この な か で , レジ スタ と ある 項目 は 保存 ( 値 を 変え な い 

თ) する レジ スタ を 示し て いま す 。 値 を 変え て ほし く 


Б. 解説 由 の ASCII コ ー ド , コン トロ ー ル ・ コ ー ド 
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5・| IOCS 


キー ボー ド か ら の 入力 


INPUTF(0003H) 


Ж BE 1 行 入力 

レジ スタ AF 以外 保存 

入 D DE… デ ー タ 入力 アド レス 

出 7 DE… 入 力 デ ー タ 先頭 アド レス 

キャ リー フラ グ …0 で リタ ー ン ・ キ ー お よび 
CTRL+ に よる 正常 入力 ,1 で BREAK 
お よび CTRL+D に よる キャ ン セ ル 。 こ の 
と き の A レ ジス タ の 値 を 見 て , BREAK 
か CTRL+D か を 判断 する 。 
A… キ ャ リー フラ グ = 1 の と きのみ 意味 を 持 

L, BREAK な ら 03H, CTRL+D} ò 
04H が セッ ト さ れる 。 

説 明 1 行 分 スク リー ン ・ エ ディ ッ ト を 行い DE レジ 

スタ で 指定 され た アド レス か ら 1 行 分 の デー タ を 取り 込 

む 。 こ の サブ ルー チン か ら リ ター ン す る に は 次 の 4 種 の 

キー 入力 に よる 。 

⑯ リ ター ン ・ キ ー お よび CTRL+M に よる 正常 入力 

@CTRL + J に よる 現在 の カー ソル より 前 の デー タ の 正 

FAJ 
@SHIFT+ BREAK お よび CTRL+C に よる 入力 キャ ン 
セル 

CTRL+D に よる 入力 キャ ン セ モル 

入力 キャ ン セ ル の 9, @ の 場合 は DE レジ スタ で 指 さ れ 

る アド レス の 内 容 は 変化 し な い 。 
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BINPUT(015AH) 


# В 1 行 入力 
レジ スタ АЕ, DE 以外 保存 
А 7 DE… デ ー タ 入力 アド レス 
出 3 DE… 入 力 デ ー タ 先頭 アド レス 
キャ リー フラ グ …0 で リタ ー ン ・ キ ー お よび 
CTRL 二 に よる 正常 入力 ,.1 で BREAK 
お よび CTRL+D に よる 入力 キャ ン セ ル 。 
A… キ ャ リー フラ グ = 1 の と きのみ 意味 を 持 
+L, BREAK な ら 03H, CTRL+D な ら 
04H が セッ ト さ れる 。 
説明 INPUTF の サブ ルー チン と 同様 1 行 入力 の サ 
プ ブルー チン だ が , 特別 に BASIC の INPUT 文 用 に 用 意 さ 
れ た も の で , 入力 開始 行 を 行 の 第 1 行 目 と し て 入力 開始 
桁 よ り 前 に ある メッ セー ジ は 入力 し な い (入力 開始 桁 ま 
で DE バッ ファ を 進め て リタ ー ン する )。 


BRKCHK(004AH) 


# ВЕ SHIFT+BREAK が 押さ れ た か の 判断 
レジ スタ AF 以外 保存 
出 Л ゼロ ・ フ ラグ … 1 の と き SHIFT+BREAK が 
押さ れ , 0 の と き 押 され て いな い 。 
説 明 SHIFT 十 BREAK お よび CTRL+C が 押さ れ 
た と き に ゼロ ・ フ ラグ が 1 に な る 。 


INKEY $(001BH ) 


# B 1 文字 入力 

レジ スタ AF 以外 保存 

入 Ў A…INKEY$ の モー ド 値 

出 JD A…1 文 字 入力 し た キー の ASCII コー ド 

説 明 サブ ルー チン を 呼ぶ 前 に A レ ジス タ に モー ド 
を セッ ト す る 。 そ の 値 に より 返っ て きた と き 
の A レジ スタ の 意味 や 途中 の 動作 が 違う 。 


@ モ ー ド の 値 が 0FFH の と き 
新しい キー が 押さ れ た と き や , リピ ー ト ・ モ ー ド で リ 
ピー ト が ON に な る ご と に 押さ れ て いる キー の ASCII コ ュー 
ド を 返す 。 そ の 他 の と き は 0 を 返す 。 
⑱ モ ー ド の 値 が 01H の と き 
カー ソル 待ち で 1 文字 入力 し て その ASCII コー ド を 返 
す 。 り ビー ドッ モード で ぼり ビー ト し た キー の コー ド も 
返す 。 
モー ド の 値 が 00H の と き 
キー ボー ド の サブ CPU か ら 送 られ る ASCII コ ー ド 部 8 
ビッ ト の デー タ を その まま 返す 。 
@ モ ー ド の 値 が 02H の と き 
キー ボー ド の サブ CPU か ら 送 られ る ファ ンク ショ ン ・ 
コー ド 部 8 ビッ ト ( 図 5-1) の デー タ を その まま 返す 。 
127279232 :95-Vწთხ» К 
(M58) 
リ ビ ピート | онарн caps カナ 
254 "ит "шеште" 
დაი 


る カセ ッ ト ・ キ ー ) 


"I ФӘНІҒТ キー 
2 が 押さ れ て 


いる 


5°1 1065 


CTRL 


@CTRL キ ー が 
され て い 


L 
ゃ 上 記 以 外 ・ “| @ GRAPH キー | eCAPS キ ー が 
z で ある | が 離さ れ て | 離さ れ て い 


“| @ SHIFT キー 


が 離さ れ て 
いる 


eCTRL キ ー が 
離さ れ て い 
る 
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画面 , プ リン タ へ の 出力 
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ACCPRT(0013H) 


# BE 1 文字 出力 

レジ スタ すべ て 保存 

入 7 A… 出 力 す る ASCII コ ー ド 

説 A A レ ジス タ で 示す ASCII コ ー ド の 文 池 (2011 
~ 0 FFH) を 画面 に 表示 する 。 コン トロ ー ル ・ コ ー ド 
(00H~ 1FH) は その コー ド の 処理 が 実行 され る 。 


CTRLJB(0577H) 


機 能 コン トロ ー ル ・ コ ー ド 処理 

レジ スタ АЕ, BC, DE, HL 以外 は 保存 

HJ A… コ ント ロー ル ・ コ ー ド (00H- 1FH) 
ი В A レ ジス タ で 指定 され た コン トロ ー ル ・ コ ー 
ド の 処理 を 行う 。ACCPRT で 00Hー 1FH を 出力 し た も 
の と 同じ 。 


> 


ACCDIS(04C8H) 


Ж BE 1 文字 出力 

レジ スタ すべ て 保存 

入 Л A… 出 力 す る ASCII コ ー ド 

説 В ACCPRT と 同様 の 1 文字 出力 の サブ ルー チン 
だ が , コン トロ ー ル ・ コ ー ド (00H- 1FH) も 画面 に 表 
示し て , コン トロ ー ル ・ コ ー ド と し て の 処理 は し な い 。 


SPPRT(04BAH) 


Ж BE スペ ー ス 出力 

レジ スタ AF 以外 保存 

説 明 スペ ー ス (ASCII コ ー ド 20H) を 画面 に 出力 
する 。 


TABPRT(04ABH) 


Ж BE X 座 標 が 10 の 倍数 まで スペ ー ス 出力 

レジ スタ AF 以外 保存 

説 明 X 座 標 が 10 の 倍数 に な る まで スペ ー ス を 出力 
する 。 


CR1(04A7H) 


機 能 改行 

レジ スタ AF 以外 保存 

説 მს 次 の 行 の 先頭 へ カー ソル を 移動 する (改行 す 
2218 


CR2(04A3H) 


Ж В 行 の 先頭 で な いな ら 改 行 

レジ スタ AF 以外 保存 

説明 現在 の カー ソル 位置 が 行 の 先頭 で な いな ら 改 
行 し , 行 の 先頭 な ら 改行 し な い 。 


5+1 IOGS 
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PRINT(000BH) 


Жж BE 文字 列 の ブリ ント 

レジ スタ AF 以外 保存 

A 7 DE… 文 字 列 の 先頭 アド レス 

# В DE で 示す アド レス か ら 始 まる 文字 列 を 画面 に 


出力 し ます 。 エ ンド ・ コ ー ド (文字 列 の 最後 に 置く コー 
ド ) は 0 (ヌル ・ コ ー ド ) で あり , それ 以外 は すべ て 処理 し 
その 他 の コン トロ ー ル ・ コ ー ド (01H- 1 EH) は その コ 
ー ド の 処理 が 実行 され る 。 リ スト 5-1 を 参照 の こと 。 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 
?"?"?წზზეაააააააააღ_----–” 
2: LIST 951 
3: Print Out 
4: 999B = PRINT EQU 989BH 
5: 

6: C999 ORG 9C999H 

7; а 

8: C999 1197C9 LD DE ,MES ji DE . .String Address 
өт C993 CD9B99 CALL PRINT 

10: C996 C9 RET 

111 

12: C007 өс MES DEFB OCH ¿Screen Clear Code 

13: C998 47524150 DEFM “GRAPHIC 

14: C99F 99 DEFB 9 ¡End Code 

15: ს, 

16: C919 END 


ACCLPL(12DCH) 


機 能 プリ ンタ へ の 1 文字 出力 

レジ スタ 以外 保存 

入 Э A… 出 力 す る ASCII コ ー ド 

説 A A レ ジス タ で 示す ASCII コ ー ド の 文字 を プリ 


ンタ に 出力 する 。 


TABLPL(1315H) 


Ж В HTAB の プリ ンタ 出力 
レジ スタ AF 以外 保存 
説明 水平 タプ (HTAB) を プリ ンタ に 出力 する 。 


CR1LPL(12D5H) 


Ж В LF の プリ ンタ 出力 
レジ スタ AF 以外 保存 
һ # 改行 (LF) を プリ ンタ に 出力 する 。 


ACCPRP(1420H) 


機 ВЕ 画面 また は プリ ンタ へ の 1 文字 出力 

レジ スタ F, AE 以外 保存 

A 2 A… 出 力 す る ASCII コ ー ド 

説明 A レ ジス タ で 示す ASCII コ ー ド の 文字 を FILOUT 
(1472H) が 0 の と き 画 面 に .。 1 の と き プ リン タ に 出力 す 
る 。 な お , FILOUT の 内 容 は モニ タ の P コ マン ド で 0 か 
51, 1 か ら 0 に 変わ る 。 


TABPPP(143CH) 


# НЕ HTAB を 画面 また は プリ ンタ に 出力 

レジ スタ AF 以外 保存 

説 明 水平 タプ (HTAB) を FILOUT (1472H) が 
0 の と き 画 面 。 1 の と き プ リン タ に 出力 する 。 
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CR1PRP(1446H) 


機 მხ 改行 コー ド を 画面 また は プリ ンタ に 出力 

レジ スタ AF 以外 保存 

ში 明 改行 コー ド を FILOUT (1472H) が 0 の と き 
画面 に 1 の と き プ ブリ ンタ に 出力 する 。 


PRINTP(142FH) 


# BE 文字 列 を 画面 また は プリ ンタ に 出力 

レジ スタ АЕ, AF 以外 保存 

入 э DE… 文 字 列 の 先頭 アド レス 

説 明 DE で 示す アド レス か ら 始 まる 文字 列 を FILOUT 
(1472H) が 0 の と き 画 面 , 1 の と き プ リン タ 
に 出力 する 。 


5・| IOCS 


表示 の コン トロ ー ル 


WIDTH80(098CH) 


# ВЕ WIDTHS80 

レジ スタ АЕ, ВС, РЕ, HL 以外 は 保存 
説 明 80 文 字 の モー ド 指 定 を する と と も に , IOCS の 
ワー ク (WIDTH 0 : 0007H) に 80 文 字 モ ー ド を セッ ト す 
る 。 こ の 際 , 画面 は チキ スト , グラ フィ ッ ク 共 に クリ ア 
され , コン ソー ル は 解除 され 最大 値 と な る 。 

た だ し , グラ フィ ッ ク RAM の 利用 の た め SCRMOD 
(0A8BH) が 02H な ら ば グラ フィ ッ ク 画 面 の クリ ア は 行 
わな い 。 


И \VVIDTH40(0998H) 


ს ВЕ WIDTH40 
レジ スタ АЕ, BC, DE, HL 以外 は 保存 
წს ЕҢ 40 文 字 の モー ド 指 定 を する と と も に , IOCS の 
ワー ク (WIDTH 0: 0007H) に 40 文 字 モ ー ド を セッ ト す る 。 
この 際 , 画面 は チキ スト , グラ フィ ッ ク 共 に クリ ア さ れ , 
コン ソー ル は 解除 され 最大 値 と な かなり, スク リー ン も 0 ペ 
ー ジ 入出 力 の モー ド と な る 。 

た だ し , SCRMOD (0A8BH) が 02H な ら ば グラ フ 
ィ ッ ク 画 面 の クリ ア は 行わ な い 。 
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CLST(0A6BH) 


# 能 テキ スト ・ ク リア 

レジ スタ АЕ, BC, D, HL 以外 保存 

მ IM テキ スト 画面 を クリ ア す る 。 ク リア する と き 
の 文字 は CLSCHR (0027H), アトリビュート 
は COLOREF (0026H) の ワー ク に スト ア し て 
いる 。 


CLSG(0ASFH) 


機 能 グラ フィ ッ ク ・ ク リア 

レジ スタ AF, BC 以外 保存 

説 明 グラ フィ ッ ク 画 面 を 同時 アク セス ・ モ ー ド で 
クリ ア す る 。 


SCRNOT(09C0H) 


# В 
レジ スタ 
入 カ 


表示 画面 の ペー ジ 指 定 
AFU 外 保存 
A…0 で PAGE 0 を 出力 , 1 で PAGE 1 を 出 


2» 
A レ ジス タ て 示す ペー ジ を 出力 ペー ジ と する 。 
WIDTH40 の モー ド で の みこ の ルー チン を 呼 
ぶ 。WIDTH80 の モー ド で は 何 も し な い (U 
スト 5-2 参 照 )。 
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リス ト 5-2 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 
ンー ント ーー シー イー シーー マ ーー デー ドー ジー 

2% ; LIST 5-2 

3: ბ Page Set 

4: 9A8B = SCRMOD EQU 9A8BH 

5: 0998 = UIDTH49 EQU 0998H 

6: 99C9 = SCRNOT EQU 99C9H :56L Display Screen 
7: 095 = SCRNIN EQU 99FS5H ¿Set Write Screen 
8: 

9: C999 ORG 9C999H 

19: 

11: C999 3E91 LD А,1 

12: C992 CDF599 CALL SCRNIN ¿Write Page 1 Set 
13: C995 3E91 LD А,1 

14: C997 -CDC999 CALL SCRNOT ¿Display Page 1 Set 
15: C99A С9 RET 

16: 

17: C99B END 


SCRNIN(09F5H) 


書き 込み 画面 の ペー ジ 指 定 

AF 以外 保存 

A…0 で PAGE 0 に プリ ント , 1 で PAGE 1 
に プリ ント する 。 

A レ ジス タ で 示す ペー ジ に プリ ント 処理 され 

る よう に IOCS 内 の 出力 用 ワー ク ・ エ リア を 設 

定 す る 。 こ の ルー チン は WIDTH 40 の み 有 効 

(リス ト 5-2 参 照 )。 
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X1 Self Assembler 


оошо льшм н 


CTRLD?(0A3FH) 


#sE ЖЕ コン ソー ル と 入出 力 ペ ー ジ の 初期 化 

レジ スタ AF 以外 保存 

Ж 明 コン ソー ル (テキ スト 画面 の 座標 男 胃 ) を 最 
大 値 に 戻し 入出 力 の ペー ジ を 両方 と も 0 ペー 
ジ に 指定 する 。 


STPRIO(OA5AH) 


機 ВЕ パレット, プラ イオ リティ ・ セ ッ ト 

レジ スタ АЕ, BC, D, HL 以外 保存 

説 明 RPRIOF(00F 6 H) 再 の パレ ッ ト , GPRIOF 
(00F 7 H) 赤 の パレ ッ ト , BPRIOF(00F 8 Н), 
ッ ト , TPRIOF(00F 9 H) プ ライ オリ ティ の 各 ワ ー ク の 
値 を I/O アド レス の パレ ッ ト 青 (1000H), パレ ッ ト 赤 
(1100H)、 パ レッ ト 緑 (1200H)、 プ ライ オリ ティ (1300 
H) に セ モット する (リス ト 5-3 参 照 )。 


Rev 1.0 PAGE 1 


LIST 5-3 
; Back Color Set 
RPRIOF EQU 99F6H ¿Blue Pallet Work 
STPRIO EQU 9A5AH ¿Priority Set 


Input A..Code(0-7) 


ORG 9C999H 
LD HL ,RPRIOF 
LD B,3 
LOOP: RR (ML) 
RRCA 
RL (HL) 
INC HL 
DJNZ LOOP 
JP STPRIO ¿Priority Set 
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ADRCAL(054AH) 


能 テキ スト VRAM の アド レス 計算 
ジス タ АЕ, ВС, HL 以降 は 保存 
л HL… テ キス ト VRAM の アド レス 
明 現在 の カー ソル 位置 の テキ スト VRAM の アド 
レス を HL レジ スタ に 返す 。 ア トリ ビュ ー ト ・ 
アド レス は HL-1000H の 値 ( 図 5-2)。 


ЕЙ + x F VRAM £ 7 F !J £ a — F VRAMORBBS8f* 


3000 | 3001 
(2000) | (200!) 


3028 | 3029 
(2028) | (2029) 


3300 | 33CI * | 3760 | 37CI 
(23С0) | (23C I) (27C0) | (27CI) 


(а) 40 字 X25 行 モー ド , ペー ジ 0 (b) 40 字 X25 行 モー ド , ペー ジ 1 


* X 


3000 3046 | 3046 
(2000) (204E ) | (204F ) 
3050 309E | 309F 
(2050) (209E ) | (209F ) 


注 ) カッ コ 内 は アト リピ ュー ト 
VRAM の 番地 


3780 | 3781 37CF 
(2780) | (278!) (27СЕ) 


(с) 80 字 X25 行 モー ド , 
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ADRCA2(054DH) 


* НЕ 
レジ スタ 
入 カ 
出 カ 
説明 


テキ スト VRAM の アド レス 計算 

АЕ, ВС, HC 以 外 保存 

HL テキ スト 座標 (XY) の 値 (L, H) 
HL… テ キス ト VRAM ア ドレ ス 

HL レジ スタ で 指定 し た テキ スト 座標 の テキ ス 
ト VRAM の アド レス を HL レジ スタ に 返す 。 
アト リ ビ ュ ー ト ・ ア ドレ ス は HL-1000H の 値 。 


5・| IOCS 
カセ ッ ト ・ コ ント ロー ル 


SAVE1(003BH) 


Ж E ファ イル ・ コ ント ロー ルプ ブロ ッ ク (FCB) を 
カセ ッ ド デー プ に セー プ 。 
レジ スタ AF 以外 保存 
A H HL…FCB の 先頭 アド レス 
BC…FCB の 長 さ (バイ ト 数 ), X1 で は 20H を 
指定 する 
А …0 : セー ブ OK 
1 : BREAK 
3 : SET ТАРЕ 
4 : WRITE PROTECT 
5 : その 他 . テー プ ・ エ ンド お よび カセ 
ッ ト ・ キ ー が 押さ れ た 
キャ リー フラ グ …0 : OK 
1 : ERROR 
ファ イル ・ コ ント ロー ルプ ロッ ク (FOB) を 
カセ ッ ト テ ー プ に セー ブ 。FCB の 構造 は 図 5-3 
を 参照 の こと (リス ト 5-4 参 照 )。 


Е 
+ 


= 
= 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE + 

1: ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー 
2: LIST 5-4 

3: : Save Test 

4: ;Entry 

5: 0003 = INPUTF ნის 9993H jiLine Input 

რ: 08008 = PRINT EQU 999BH 

Tt 993B = SAVE 1 EQU 993BH ¿Save FCB 

8: 993E = ЅАМЕ2 EQU 993EH ¡Save Body 

9: 0041 = LOAD1 EQU 9941H ¿Read FCB 

10: 9944 = 0402 EQU ведан ¿Read Body 

Si: 0047 = VERFY2 EQU 0047H ¿Verify Body 

12% 9DEC = СМТСОМ ნის 9DECH ;CMT Control 

13: 

14: 9000 ORG 2999H 

15: 

16: 9000 112C90 LD DE , URTMES #Print "Writing." 
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9003 
9006 
9009 
299C 
299F 
9011 
9014 
9017 
901A 
291C 
901 
9021 
9024 
9027 
9029 


292C 
2935 
9037 
9039 
293B 
9042 


9004 
9045 
9046 
9047 
9048 
9049 
9044 
99048 
904C 
9040 
9046 
294F 
9050 
9051 
9052 
9053 
9054 
9055 
9056 
9057 
9058 
9059 
9054 
9058 
905C 
9050 
9056 
905L 
9060 
9061 
9062 
9063 


9064 


CD9B99 
214499 
912999 
CD3B99 
3810 

2199E9 
010003 
CD3E99 
3895 

113799 
1893 

113898 
CD9B99 
3E91 

C3EC9D 


57726974 
9D99 
4F4B 
9D99 
4552524F 
9D99 


91 
54 
45 
53 
54 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
20 
28 
20 
20 
20 
20 
20 
99 
93 
99 
E9 
99 
E9 
84 
75 
20 
92 
41 
20 
20 
20 


ЕКЕ: 
РЕТ: 
CMTSTP: 
URTMES: 
OKMES: 


ERRMES: 


FCB: 


PRINT 
HL,FCB 
BC,29H 
SAVE1 

C,ERR 

HL , 9E999H 
BC , 399H 
SAVE2 

C,ERR 

DE , OKMES 
PRT 

DE , ERRMES 
PRINT 

А,1 

CMTCOM 
“Uriting.. 
9DH,9 

“OK 

9DH,9 
“ERROR ! 
9DH,9 

1 100 
P. 101 
“Е 192 
აფ” НЕ) 
PKK 1094 
29H ;95 
29H 106 
29H ;97 
29H 1:08 
29H 1:09 
29H j9A 
29H 108 
29H 39C 
29H j9D 
20H 106 
29H j9F 
29H 310 
29H 311 
вен 312 
93H 313 
99H ;14 
9E9H ;15 
99H ;16 
9E9H 17 
ван :18 
75H (あじ 
29H :1ტ 
92H :18 
41H 1С 
29H 310 
29H 116 
29H Е 


;Save FCB Address 

¿FCB Length Set 

¿Save FCB 

;баое Start Address Set 


Length Set 
jSave Body 


;CMT STOP 


Binary File 
File Name(13 Bytes) 


EXT(3 Bytes) 


Pass Шога 


Length L 
H 
Satrt L 
H 
Exec L 
H 
Year 
Month,Day of the Week 
Day 
Time 


Minute(s) 
File Address(3 Bytes) 


I6o 


ВЕ ғсвож:е 
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つ @ フ ァイル の 種類 を 表わす 
1. フ ロッ ピ ィ ・ デ ィ ス ク の 場合 
00 は KILL され た ファ イル 
FF は 使用 デ ギィ レク トリ ・ テ ー ブ ル の 終わ り 
ビ ピット 0 が | …Bin ファ イル (マシ ン 語 で 書か れ た ファ イル ) 
ピット 1 が 1 …Bas フ ァイル (BASIC テ キス ト て 書か れ た フ 
ァイル ) 
ビット 2 が 1 …Asc フ ァイル (ASCII セ ー プ され た ファ イル ) 
ビ ピット 4 が 1 …FILES で 表示 し な い : 0… 表 示す る 。 
ビット 5 が |… リ ー ド ・ ア フタ ー ラ イト ON : 0…OFF 
ビッ ト 6 が | … 書 き 込 み 禁 止 フ ァイル : 0… 書 き 込 み 0K 
ビ ピット 3 と ビ ピット 7 は 予備 
( 注 ) カ セッ ト , ROM の 場合 ビッ ト 0 一 2 まで フロ ッ ピ イィ ・ 
ディ スク と 同じ だ が , ビッ ト 3 一 7 は 未 使用 。 


信 フ ァイル 名 (13 文 字 ) 


@ ユ ー ザ ー 指 定 拡張 子 エ リア (3 文字 ) 


@ パ スワ ー ド 無 指定 の 場合 20H を 入れ る 。 


プロ グラ ム の 長 さ を バイ ト 数 で 示す 。 
た だ し , マシ ン 語 ファ イル の み 有 効 と な る 。 


@ ロ ー ド 時 の メイ ン ・ メ モリ 先頭 アド レス が 入る 。 た だ し , 
マシ ン 語 ファ イル の み 有 効 。 


@⑱ ロ ー ド され た プロ グラ ム の 実行 開始 番地 を メイ ン ・ メ モ 
リ 上 の アド レス て で 指定 。 


⑯ フ ァイル が 作成 され た 年 , В, 曜日 , 844, 時 刻 (時 
分 ) が 入る 。 


例外 部 デバ イス 上 の どこ の アド レス か ら , ファ イル 本 体 が 
格納 され て いる か を 示す 。 カ セッ ト テ ー プ の 場合 常に 00 
が 格納 され る 。 
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SAVE2(003EH) 


機 能 
レジ スタ 
入 カ 
出 カ 
説 明 


デー タタ を か セッ ト デ ー プ に も セー デ 
AF 以外 保存 
НУТ ЕРОТ КЪА 
BC… セ モ セーブ する デー タ の バイ ト 数 
А …0: セー ブフ OK 
: BREAK 
: SET ТАРЕ 
: WRITE PROTECT 
: その 他 , テー プ ・ エ ンド お よび カセ 
ッ ト ・ キ ー が 押さ れ た 
キャ リー フラ グ …0 : OK 
1 : ERROR 
HL で 示さ れる メイ ン ・ メ モリ の アド レス か ら 
BC バイ ト を カセ ッ ト に セー ブ す る 。BC= 0 
な ら ば 65536 バ イト 分 モ セーブ す る (リス ト 5-4 


ль U = 


LOAD1(0041H) 


ВЕ ファ イル ・ コ ント ロー ルプ ロック (FCB) を 


機 

レジ スタ 
入 カ 
出 カ 
説明 


カセ ッ ト テ ー プ か ら ロ ー ド する 。 


AF 以外 保存 
HL…FCB を ロー ド し て くる メモ リ の 先頭 ア 
ドレ ス 


BC…FCB の 長 さ (X1 で は 20H を 指定 ) 
A …0: ロ ー ド OK 
・BREAK 
・CHECK SUM ERROR 
・SET TAPE 
ЖО, テー プ ・ エ ンド お よび カセ 
ッ ト ・ キ ー が 押さ れ た 。 
キャ リー フラ グ … 0 : OK 

1 : ERROR 
HL で 示す メイ ン ・ メ モリ の アド レス に カセ ッ 
ト テ ー プ か ら フ ァイル ・ コ ント ロー ルプ ブロ ッ 
ク (FCB) を ロー ド す る (リス ト 5-5 参 照 )。 


ло N н 


5+] 


IOCS 


.. 


NO O -, O. ( > Q sN = 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 


; LIST 5-5 

; Load Test 

Entry 
8003 = INPUTF EQU 9993H ;Line Input 
999B = PRINT EQU 999BH 
1321 = FMPRHL EQU 1321H ¿File Name Print 
1394 = SETDI? EQU 1394H ¿File Name Set 
134E = FNMTCH EQU 134EH ¿File Name Match 
0041 = LOAD1 EQU 0041H ¿Read FCB 
9944 = LOAD2 EQU 9944H ¿Read Body 
9DEC = CMTCOM EQU 9DECH ;CMT Control 
F800 = FCB EQU 9F899H 
94A3 = CR2 EQU 94A3H 
1489 = DIRIMG EQU 1489H ¿FCB 
146A = SKPMES EQU 146AH ¿Skip Message 
1462 = FINMES EQU 1462H ¿Found Message 
0012 = LENGTH EQU 0012H 
A999 ORG 9A999H 
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A999 
A963 
A996 
A009 
A99C 
A99D 
A919 
A012 
А815 
A018 
A91B 
A91E 
A020 
A023 
A025 
A027 
А@2А 
A92D 
A939 


A932 
A935 
A938 
A93B 
A93F 
A942 
A944 
A947 
A949 
AOAC 
A94F 
A952 
A954 


A057 
A058 
A96F 
A97A 
A97C 
A97E 
A989 
A987 


A089 


1157A9 


328014 
2199F8 
012000 
CD4199 
3829 
CD4E13 
289D 
3E95 
CDEC9D 
116A14 
CD2113 
18E3 


MONLD: 


116214 MATCH: 
CD2113 
2100B0 
ED4B12F8 
CD4400 
3805 
117CA0 
1803 
1180A0 
CDA304 
CD6B99 
3E91 
C3EC9D 


ЕКЕ: 
РЕТ: 


CMTSTP: 


9D STMES: 
596C6561 
26295961 
8000 
4F4B 
9D99 
4552524F ERRMES: 
0000 


OKMES: 


DE , STMES ¿Print ‘Please...’ 
PRINT 

DE ,9F999H 

INPUTF ¿Line Input 


Ё ¿Break End 


SETDI? ¿File Name Set 
A,1 

(DIRIMG),A iBinary File Set 
HL ,FCB jiFCB Address Set 
BC , 29H ;FCB Length Set 
LOAD1 iFCB Read 

C,ERR 

FNMTCH jiFile Name Match 
Z,MATCH 

А,5 ;APSS РЕ Set 
CMTCOM 

DE ,SKPMES Peint Skips” 
FMPRHL ¿File Name Print 
MONLD 

DE ,F INMES Print "Found, , 
FMPRHL ¿File Name Print 
HL , 9B999H jiLoad Address Set 
BC ,(FCB+LENGTH ) 

LOAD2 оаа Body 

C,ERR 

DE , OKMES ¿Print "OK ° 

PRT 

DE , ERRMES ¿Print "ERROR !' 
CR2 

PRINT 

A,1 ;CMT STOP 

CMTCOM 

9DH 

“Please Input File Мате ” 

“& Pass Word’ 

9DH, 9 

ок: 

9DH,9 

“ERROR ! 

9DH,9 
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機 ВЕ カセ ッ ト テ ー プ か ら デ ー タ を ロー ド 
レジ スタ AF 以外 保存 
入 Л HL… ロ ー ド する デー タ の 先頭 アド レス 
BC… ロ ー ド する デー タ の 長 さ 
出 J А …0: ロード OK 
1 : BREAK 
2 : CHECK SUM ERROR 
3 : SET TAPE 
5 : その 他 . テー プ ・ エ ンド お よび カセ 
ッ ト ・ キ ー が 押さ れ た 
キャ リー フラ グ …0 : OK 
1 : ERROR 
説 明 HL で 示す メイ ン ・ メ モリ の アド レス か ら BC 


バイ ト を カモ セッ ト テ ー プ か ら ロ ー ド する 。 BC 
=0 な ら ば 65536 バ イト 分 ロー ド す る (リス ト 


5・| IOCS 
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VERFY2(0047H) 


Ж BE カセ ッ ト テ ー プ の デー タ と メイ ン ・ メ モリ の 
デー タ を 比較 する 
レジ スタ AF 以外 保存 
入 JD HL… 比 較 チ ェ ッ ク す る 先頭 アド レス 
BC… 比 較 す る バイ ト 数 
出 Л А …0O : 比較 OK 
1 : BREAK 
2 : CHECK SUM ERROR/VERIFY 
ERROR 
3 : SET ТАРЕ 
5 さそ を の 他 。 T— 9 1 F 3 1 1#XM 4 
ッ ト ・ キ ー が 押さ れ た 。 
キャ リー フラ グ … 0 : OK 
1 : ERROR 
説 明 HL で 示す メイ ン ・ メ モリ の アド レス か ら BC 
バイ ト 分 カセ ッ ト テ ー プ の デー タ を 比較 チェ 
ッ ク す る 。 比較 し て 内 容 が 違っ て いれ ば A レ 
ジス タ に 02H の 値 を 返す 。 
機 能 FCB に ファ イル ・ ネ ー ム を セッ ト 
レジ スタ АЕ, BC, DE, HL 以外 保存 
A 7 DE ファ イル ・ ネ ー ム が 記憶 し て ある バッ フ 
ァ の 先頭 アド レス 
説 მყ DE で 示す バッ ファ より ファ イル ・ ネ ー ム と パ 


スワ ー ド DIRIMG (1480H) に ある FCB に セッ ト す る 。 


CUES 


2% ス ザー ド は な く て も よい 。 375, ファ イル ・ 


ネー ム を セッ ト す る と 同時 に 日 付け を 読み 出し て FCB に 
セッ ト す る (リス ト 5-5 参 照 )。 


FMPRHL(1321H) 


機 能 
レジ スタ 
入 カ 
説 明 


FCB の ファ イル ・ ネ ー ム を プリ ント 

АЕ, D 以 外 保存 

DE… メ ッ セ ー ジ 出力 先頭 アド レス 
HL…FCB 先 頭 ア ドレ ス 

DE か ら 始 まる メッ セー ジ を プリ ント し て , HL 
で 示す FCB の ファ イル ・ ネ ー ム を プリ ント す 
る (リス ト 5-5 参 照 )。 


FNMTCH(134EH) 


ファ イル ・ ネ ー ム と パス ワー ド を 比較 
AF 以外 保存 
HL…FCB の 先頭 アド レス 


ゼロ ・ フ ラグ … ゼ ロ ・ フ ラグ が 1 の と き - -#, 


0 の と き 不 -- 至 
HL で 示す FCB と DIRIMG (1480H) で 示す 
FCB の ファ イル ・ ネ ー ム と パス ワー ド を 比較 
する 。 一 致し だ た らち ゼロ ・ フ ラグ が 1 に な り 。 
不一致 な ら 0 に な る (リス ト 5-5 参 照 )。 
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CMTCOM(0DECH) 


機 能 カセ ッ ト に 対し コマ ンド を 実行 する 。 

レジ スタ AF 以外 保存 

> წ» A… カ セッ ト ・ コ マン ド 値 

説明 A レ ジス タ に セッ ト さ れ て いる コマ ンド を 実 
行 す る 。 以 下 に コマ ンド 値 を が す ( リ スト 5-6 


参照 )。 
00H : EJECT 
01H : STOP 
02H : PLAY 
03H : FF (FAST) 
04H : REW 


05H : APSS FF(APSS+ 1) 
06H · APSS REW(APSS- 1) 
0AH : КЕС 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 
1: T 
2: ; LIST 5-6 
3: ; CMT Control 
4: 0013 = ACCPRT EQU 9913H 
5: 999B = PRINT EQU 999BH 
6: 94BA = SPPRT EQU 94BAH 
Е: 991B = INKEY EQU 991BH 
8: 1327 = FMPRHL EQU 1327H ¿File Name Print 
9: 0041 = LOAD1 EQU 9941H jiFCB Read 
10: 9DEC = CMTCOM EQU 9DECH iCMT Control 
11: F899 = FCB EQU 9F899H 
12: 9443 = CR2 EQU 94A3H 
13: 
14: F999 ORG 9F999H 
15: 
16: F999 CD62F9 CALL CES jiScreen Clear 
1?: F993 2193F9 L1: LD HL,L1 
18: F996 65 PUSH HL Push Return Address 
19: F997 CD57F9 CALL CMTSTP jiCMT STOP 
29: F99A 116CF9 LD DE , MES jPrint Menu Message 
21: F99D CD9B99 CALL PRINT 
22: F919 CD67F9 CALL CHEGET ¿Get 1 Char 
23: F913 CD1399 CALL ACCPRT :1L Print 
24: F916 FE31 cP “Ж. 
25: F918 2800 JR Z。FILE FILES 
26: F91A FE32 CP w 
27: F91C 2824 JR Z, APF iAPSS FF 
28: F91E FE33 CP “8 
29: F929 2824 JR Z。APR jAPSS РЕШ 
38: F922 FE93 CP 3 
31: F924 Се RET NZ ‘Goto L1 
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5-1 I0C5 

32: 925 El POP HL 
33: F026 C? RET ;Feturn tc Monitor 
34: 
35: F927 11A4F9 FILES LD DE ;F ILES Print FILES’ 
36: F92A CD9B99 CALL PRINT 
3?: Е@20 210068 FILE: LD HL ,FCB iFCB Set 
38: F939 912999 LD BC , 20H iFCE Length Set 
39% F033 Ch4199 CALL LOAD1 :ҒСВ Реза 
40: F936 381F JR C,CMTSTP 
41: F938 CDS5CF9 CALL FNMPR iFile Name Print 
42: F03B 3E05 LD 8,5 
43: F93D CDEC9D CALL CMTCQM iAPSS FF 
44: F949 18EB JR FILE 1 

5: 
46: F942 11АСЕ@ АРЕ: LD DE , MAPF Prine "APSC FF” 
47: F945 CD0B00 САГ! PRINT 
48: F948 3E95 LC A.S sAPSS FF 
49: F94A 1808 JR CMT 
58: 
51: F94C 11B6F9 АРЕ: 0 DE , MAFR ¿Print "APSS ЮЕШ" 
52: F94F CD9B99 CALL PRINT 
53: F952 3E96 LD А,6 ¡APSS ВЕШ 
54: F954 CDEC9D CMT: CALL CMTCOM 
551 F957 3601 CMTSTP: LD А,1 ;CMT STOP 
56: F959 C3EC9D JP CMTCOM 
57: 
58: FOSC CDA394 FNMFR: CALL CR2 
59. F95F C32713 JP FMPRHL 
60: 
61: ; Screen Clear 
62: F962 3E9C CL5: LD A,9CH 
63: F964 C31300 კი ACCPRT 
64: 
65: ; 1 Char Get 
66: F967 3E91 CHRGET: LD А,1 
67: F069? C31B99 ყი INKEY 
68: 
69: F96C MES: ;Menu Message 
70: F96C 9D DEFB 9DH 
71 F96D 312E2E46 DEFM £.  FILES 
72: F075 00 DEFB 9DH 
73: F976 322E2E41 DEFM "2..APSS FF 
74: F989 9D DEFB 9DH 
75: F981 332E2E41 DEFM “3..APSS ВЕШ” 
76: F98C 9D DEFB 9DH 
77: F98D 50555348 DEFM "PUSH (1-3) ОВ BREAK ? “ 
78: F9A3.99 DEFB 9 
#9: 
80: F9A4 өр FILESI DEFB 9DH 
81: F9A5 46494C45 DEFM “FiLES” 
82: F@AA 0D00 DEFB 9DH,9 
83: 
84: F9AC 9D МАРЕ: DEFB 9DH 
85: F9AD 41585353 DEFM “APSS FF“ 
86: F9B4 9D99 DEFB 9DH。9 
87: 
88: F9B6 9D МАРВ: ОЕЕВ вон 
89: F9B7 41505353 DEFM ^APSS REU 
90: F9BF 0000 DEFB 9DH,9 
91: 
92: F9C1 END | 
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CMTSNS(0ODF6H) 


機 能 カセ ッ ト の 状態 を 示す 

レジ スタ AF 以外 保存 

出 წ» A… カ セッ ト の 状態 

説 明 カセ ッ ト の 状態 を A レ ジス タ の 各 ビ ッ ト て 返 
す 。 各 ビッ ト の 意味 は 図 5-4 の よう に な る 。 


ფშ» t v F თXM# 


н e 
・ テ ー プ ・ エ ンド で な い 


・ カ セッ ト 無 し 
・ カ セッ ト 有 り 
・ 消去 防止 ツメ 無し 
・ 消去 防止 ツメ 有り 
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PSGINT(013CH) 


機 能 PSG の 出力 を 止め る 
レジ スタ АЕ, ВС, DE 以外 保存 
説 წყ PSG の 出力 を 止め る 。 こ の と き PSG の レジ ス 
タ R 7 一 R10 に 次 の よう に 値 を セッ ト す る 。 
R7 —3FH 
Rs —00H 
Rs —00H 
Rio—00H 


BEEP(07F7H) 


Ж BE ベル 音 を 鳴ら す 
レジ スタ AF, ВС, D 以 外 は 保存 
説 წყ PSG を 使っ て ベル 音 を 鳴ら す 。 


X1 Self Assembler 


FB к» к кэ кэ кэ к к> 
ითი АЛ > шмон ©@ О ою- O U იანა” 


IM) 
ლ 


NN 
Ne 


NNNNNN 
очо льш 


ошо N 
~ © о 


32: 


992B 
9933 


C999 


C999 
C993 
C996 
C998 
C99A 
C99D 
C99F 
C912 
C914 
C917 


C918 
C91A 
C91C 
C91F 
C922 
C923 
C926 
C927 


CD18C9 
214AC9 
1649 
1E15 


CD2B99 . 


1E16 
CD2B99 
1617 
CD2B99 
C9 


C92A 1С 


C92B 
C92E 
C92F 


CGSET(002BH) 


ВЕ PCC の セッ ト 
タ АЕ, L, HL 以外 保存 
წ» D…ASCII コ ー ド 


ს. セット I/O0 ア ドレ スト 上 位 ( 青 :15H, Ж: 


16H, 緑 : 17H) 


HL… セ ッ ト す る デー タ の 先頭 アド レス 


出 ჩ» HL… デ ー タ 先頭 アド レス + 8 の 値 


説 明 PCG に パタ ー ン を 定義 する (リス ト 5-7 あ 


Rev 1.0 PAGE 1 


; 
; LIST Sf 
; Define ASCII Code 40H 
CGSET EQU 992BH 
CGREAD EQU 9933H 
ORG 9C999H 
CALL CGCOPY iCG Copy(ROM- >ВАМ 
LD HL ,CGDATA 
LD D,49H 
LD Е,15Н jiBLUE 
CALL CGSET 
LD E,16H ;RED 
CALL CGSET 
LD Е,17?Н ; GREEN 
CALL CGSET 
RET 
; CG Copy from ROM to RAM 
CGCOPY: LD D,9 
CGCPY1: LD E,14H 
LD HL ,CGBUF 
CALL CGR ¿ROM CG Read 
INC E jiE=15H 
CALL CGS ¿BLUE 
INC E ;E=16H 
CALL CGS ¿RED 
INC წ. jE=17H 
CALL CGS ¿GREEN 
DEC D 
JR NZ ,CGCPY1 
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IOCS 


C931 


C932 
C933 
C934 
сезт 
C938 
C939 


C93A 
C93B 
C93C 
C93F 
C949 
C941 


C942 
C94A 


C94A 
C94B 
саас 
C94D 
C94E 
C94F 
C959 
C951 


C952 
C953 
C954 
C055 
C056 
C057 
C058 
C059 


C95A 
C058 
C05C 
C050 
C95E 
C95F 
C969 
C961 


C962 


C9 


DS 
Е5 
CD3399 
E1 
D1 
сә 


05 
ЕЗ 
CD2B99 
ნ1 
01 
II”, 


18 
3C 
7E 
FF 
FF 
7E 
3C 
18 


99 
99 
99 
3C 
3C 
88 
99 
99 


E? 
C3 
81 
99 
99 
81 
C3 
EZ 


CGR: 


CGS: 


CGBUF : 


CGDATA: 
; BLUE 


;RED 


; GREEN 


RET 


PUSH 
PUSH 
CALL 
POP 
POP 
RET 


PUSH 
PUSH 
CALL 
POP 
POP 
RET 


DEFS 


DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 


END 


HL 
CGREAD 
HL 
DE 


;CG Read 


DE 
HL 
CGSET 
HL 
DE 


;CG Set 
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CGREAD(0033H) 


#E BE 
レジ スタ 
A 3 
tH 3 
B Bg 


キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ の 内 容 を 読む 
АЕ, E, HL 以外 保存 
D……ASCII コ ー ド 
Ee リー ド I/O ア ドレ ス 上 位 (14H —17H) 
HL… デ ー タ 用 バッ ファ の 先頭 アド レス 
HL… バ ッ フ ァ 先 頭 ア ドレ ス +8 の 値 
キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ (СС) の パタ ー ン 
を メモ リ 内 に 読み 込む 。E レ ジス タ に 設定 す 
る 値 は 次 の と お り (リス ト 5-7 参照)。 
E=14H…ROM CG 
E=15H…RAM СС(РСС) BLUE 
E=16H…RAM СС(РСС) RED 
E=17H…RAM CG(PCG) GREEN 
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サブ CPU と の 通信 


TRANS49(0B54H) 


機 ВЕ サブ CPU8049 に 送信 要求 コー ド を 送る 

レジ スタ AF 以外 保存 

A 7 A…8049 に 送る 送信 要求 コー ド 

説 მყ Z80 か ら 8049 に 次 の よう な コン トロ ー ル を 行 


わせ る 。 


1. キー コー ド の 処理 

2. モニ タ 画 面 モ ー ド の 処理 

3. TV の 各種 コン トロ ー ル (チャ ン ネ ル , 
音量 他 ) 

4. カセ ッ ト の コン トロ ー ル 

5. 時 刻 の 設定 , 読み 出し 
タイ マー の 設定 , 読み 出し 

送信 要求 コー ド は 表 5-1 の と お り (リス ト 5-8 参 照 )。 


リス ト 5-8 


X1 Self Assembler 


ы 

2: 

3: 

4: 9B54 = 

5: 

6: B900 

7: 

8: B900 0608 
9: 


B902 110089 
10: B905 1A 

11: B906 13 

12: B907 CD540B 
13: B9@A 109 
14: B98C C9 


Rev 1.9 PAGE 1 

; LIST 5-8 

; Date & Time Set 1 

TRANS49 EQU 9B54H 
ORG 9B999H 
LD B,8 
LD DE , DATA 

cD: LD A, (DE) 
INC DE 
CALL TRANS49 
DJNZ CD 
RET 

DATA: DEFB QECH ¿Date Set Code 
DEFB 84H ;:84 Year 
DEFB 73H 17 Month ‚Wednesday 
DEFB 19H 318 Day 
DEFB 9EEH ¿Time Set Code 
DEFB 29H :28 Clock 
DEFB 26H ;26 Minutes 
DEFB 30H 1:30 Seconds 
END 


L75 


ЕШ ERIL FR 


内 容 


方 m 
80C49 2-80А 


説 明 


ギー ペグ 負 値 を セッ ト 


| 80 の キー の ベク タ ・ ア ドレ ス の 下位 バイ ト 


を 返す 。 た だ し , 0 の 場合 に は キー 割り 込み 
禁止 モー ド と な る 。 


キー バッ ファ 読み 出し 


= 


8049 の キー バッ ファ の 内 容 を Z80 へ 送る 。 
キー バッ ファ に は 最新 の デー タ が 格納 され て 
いる 。 


TV 送信 コー ド セ ッ ト 


Z80 よ り 送 信 さ れ て きた コー ド を 8049 の P27 
端子 より T V へ 送る 。 


TV 送信 コー ド 読 み 出し 


TV に 最後 に 送ら れ た コー ド を Z80 へ 返す 。 


カセ ッ ト 指 示 


カセ ッ ト メ カ の 動作 を する 。 


カセ ッ ト 状 態 読 み 出し 


カセ ッ ト メ カ の 動作 状態 を 読み 出し Z80 へ 返す 。 


カセ ッ ト セ ン サ ー 読 み 出し 


カセ ッ ト セ ン サ ー を 読み , その 状態 を Z80 へ 返す 。 


日 付け セッ ト 


時 計 用 IC に ~ 月 ", “В”, “曜日 (の デー タ を 書 
き 込 む 。 


日 付け 読み 出し 


時 計 用 IC か ら ~ 月 “日, “曜日 "の デー タ を 
読み 出し Z80 へ 返す 。 


時 刻 セ ッ ト 


時 計 用 IC に ^ 時 ", “分 ", “ 秒 " の デー タ を 書き 


込む 。 


時 刻 読み 出し 


時 計 用 IC か ら ^ 時 ", `2”, “ 秒 / の デー タ を 読 
み 出 す 。 


] タイ マー0(1,2, 3, 4, 5, 
6,7) を セッ ト ( 計 8 個 ) 


T 
24 7–0(I,2,3,4, 5,6, 7) の 領域 に デー タ を 


設定 する 。 
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919 —0(1,2,3, 4, 5, 
6,7) を 読み 出す 


74 7–0(I,2, 3, 4, 5, 6, 7) の 領域 か ら デ ー タ 
を 読み 出す 。 


RECV49(0B49H) 


ს 能 サブ CPU8049 か ら デ ー タ を 受信 
レジ スタ AF 以外 保存 
出 Э A…8049 か ら 受 信 し た デー タ 
説 明 8049 か ら デ ー タ を 受信 し て A レ ジス タ に セッ 
ト す る 。 こ の サブ ルー チン は TRANS 495 ж 
に Z80 と 8049 と の 通信 に 用 いる (リス ト 5-9. 
5-10 参 照 )。 


Z= 


S.l 


IOCS 


リス ト 5<-9 


X1 Self As 
1: 

2: 

3: 

4: 0003 
5: 999B 
6: 1156 
7: 0854 
8: 8849 
9: 994A 
18: 

11: B999 
12: 

13: B999 
14: B993 
15 B996 
16: 8009 
1?: 800C 
18: 8000 
19: B99F 
20: B912 
21: B914 
22: B017 
23: B019 
24: B91C 
25: B91D 
26: B929 
27: B922 
28: 
29: B023 
30: B024 
31: 8033 
32: 8935 
33: 
34: 8085 


sembler 


таас к 


1123B9 
CD9B99 
113580 
CD9399 
D8 
3EEC 
CD14B9 
3EEE 
CD549B 
9693 


9D 
44617465 
8000 
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RECV49 
BRKCHK 


TSET: 


MSET: 


MES: 


BUF : 


;Line Input 


¿Break Check 


¿Print "Оаъе.." 


jLine Input 
;Break End 
¿Date Set Code 


iTime Set Code 


;Acc Set 
;Error Return 


“Date & Time Set’ 


PAGE 1 
LIST 5-9 
Date & Time Set 2 
EQU 9993H 
EQU 999BH 
EQU 115EH 
EQU 9B54H 
EQU 9B49H 
EQU 994AH 
ORG 9B999H 
LD DE , MES 
CALL PRINT 
LD DE , BUF 
CALL INPUTF 
RET C 
LD A, QECH 
CALL TSET 
LD А,ВЕЕН 
CALL TRANS49 
LD B,3 
CALL ACSET 
RET C 
CALL TRANS49 
DJNZ USET 
RET 
DEFB дон 
DEFM 
DEFB 9DH,9 
DEFS 89 
END 
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リス ト 5-10 


X1 Self Assembler 


1: 

2: 

3: 

4: 

5: 94BA 

6: 1207 

71 0854 

8: 9849 
9: 994A 
19: 

11: 

12: 999E 
13: 999F 
14: 

15: 9008 
16: 

17: 9000 
18: 9002 
19: 9005 
20: 9007 
21: 299A 
22: 9000 
23: 9006 
24: 299F 
25: 9011 
26: 9013 
2?: 9016 
28: 9018 
29: 9018 
30: 901E 
31: 291F 
32: 9020 
33: 9022 
34: 9024 
35: 9027 
36: 9028 
37: 9029 
38: 902C 
39: 292F 
40: 9031 
41: 9034 
42: 9035 
43: 9036 
44: 9039 
45: 99038 
46: 

47: 293C 
48: 

49: 9042 


W" W H H H 


3EED 
CDS49B 
9693 
113C29 
CD499B 
12 

13 
109 
3EEF 
CD549B 
9693 
113F29 
CD429B 
12 

13 
19F9 
9696 
213C29 
7C 

23 
CD9712 
CDBA94 
19F6 
CD4A99 
C8 

AF 
329E99 
18CS 
C9 
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BRKCHK 


;Work 
CX 
CY 


LOOP: 


DRD: 


TRD: 


PRT: 


DTR: 


PAGE 1 
LIST 5-19 
Date & Time Read 
EQU 94BAH 
EQU 1207H 
EQU 9B54H 
EQU 9B49H 
EQU 994AH 
EQU 999EH 
EQU 999FH 
ORG 9000H 
LD A,9EDH 
CALL TRANS49 
LD B,3 
LD DE ,DTR 
CALL RECV49 
LD (DE ),A 
INC DE 
DJNZ DRD 
LD A, QEFH 
CALL TRANS49 
LD B, 3 
LD DE , DTR+3 
CALL RECVA9 
LD (DE),A 
INC DE 
DJNZ TRD 
LD B,6 
LD HL , DTR 
LD A, (HL) 
INC HL 
CALL ACHXPR 
CALL SPPRT 
DJNZ PRT 
CALL BRKCHK 
RET z 
XOR А 
LD (CX),A 
JR LOOP 
RET 
DEFS 6 
END 


¡Break Check 


¿Cursor X 
¿Cursor Y 


¿Date Read Code 


;Date read 


¿Time Read Code 


iTime Read 


¿Print Date & Time 


¿Print Асс 


¿Break Check 
;If so Return 


¿Cursor X=9 Set 
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モニ タ 内 サフ ルー チン 


MONOP(OFE2H) 


# 能 モニ タ へ 制御 を 移す 
説 明 モニ タ の 各 コ マン ド の 使用 を 可能 に する 。BASIC 
の MON コ マン ド の 処理 先 。 


HLHXPR(1202H) 


機 BË HL レジ スタ の 値 を 16 進数 で 出力 

レジ スタ АЕ, AF 以外 保存 

A 7 HL… 出 力 する 値 

説明 HL に セッ ト さ れ て いる 値 を 16 進 数 で FILOUT 
(1472H) が 0 の と き 画 面 に . 1 の と き プ リン タ 
に 出力 。 た と えば , HL に 1234H が セッ ト さ れ 
て いた ら “1234” と 表示 する 。 


ACHXPR(1207H) 


機 能 A レ ジス タ の 値 を 16 進数 で 出力 

レジ スタ АЕ, AE 以外 保存 

A ә A… 出 力 する 値 

B ЕЗ A レ ジス タ に セッ ト す る 値 を 16 進 数 で FILOUT 
(1472H) が 0 の と き 画 面 。 1 の と き プ リン タ 
に 出力 。 
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TUPPER(1451H) | 


大 文字 に 変換 

AF 以外 保存 

A… 失 損し た い 丈 字 ゴ ー ド 
A… 変 換 さ れ た 文字 コー ド 


A レ ジス タ に セッ ト さ れ た 文字 を 大 文字 に 変 
換 す る 。 セ モット され た 文字 が 英 小 文字 (61H 
~ ТАН) の と き 大 文字 に 変換 し . そう で な い 
と き は セッ ト さ れ た 文字 を その まま 返す 。 


HLSET( 111 FH) 


説明 


バッ ファ 上 の 文字 を 16 進 数 に 変換 し て HL レジ 

スタ に セッ ト 

АЕ, РЕ, HL 以外 保存 

DE… バ バッファ ・ ア ドレ ス 

HL… キ ャ リー フラ グ =0 の と き に 有効 な 16 進 
数 が セッ ト さ れ て , キャ リー フラ グ = 1 
の と き は HL は 無 変化 

DE… キ ャ リー フラ グ = 0 の と き , HL に デー 
タ を セッ ト し た 分 だ け 進 み 、 キ ャ リー フ 
ラグ = 1 の と き DE は ほ 無 変化 

この サブ ルー チン は АСЅЕТ と 同様 に 1 行 入 

カカ な どの サブ ルー チン (た と えば INPUTF な 

ბ) と 共に 使え を ば. キー ボー ド か ら 入 力 し た 

値 を HL に セット で きる (リス ト 5-11 参 照 )。 


5, | 


IOCS 


ошон ооох DON н 


は ビビ ロビ 


9993 
9913 
999B 
94A7 
94A3 
1292 
1207 
111L 
115Е 


9996 
A999 


A999 
A992 
A995 
A998 
A99B 
A99E 
A911 
A914 
А815 
А018 
А819 
A91C 
A91D 
A91E 
A921 
А024 
А@25 
A026 
A029 
A92C 
A92E 
A939 
A932 
A933 
A934 
A936 
A938 
A939 
A039 
A93C 
A93F 
A942 


A043 
A945 


A946 
A947 
A94E 


A94F 
A965 


A967 
A9B8 
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3650 
329699 
CDA794 
114FA9 
CD9B99 
1167A9 
CD9399 
D8 


2243A9 
1А 
13 
324548 
C01ჩ11 
08 
EB 
2A43A9 
344548 


114649 
CD9B99 
CD9212 


C9 


90 
416Е7377 
99 


43616C63 
9D99 


Rev 1.0 


;Entry 
INPUTF 
ACCPRT 
PRINT 
CR1 
CR2 
HLHXPR 
ACHXPR 
HLSET 
ACSET 


iork 
LINLIM 


MINUS: 


PLUS: 
ANS: 


АА: 
ОР: 


MANS: 


STMES: 


BUFFER: 


;Line Input 


¿Print "Calculator 
¿Buffer Address Set 
¿Line Input 

jBreak End 

¿HL Set 


ўву 


;Print "Апзшег=.." 


HL..Print 


“Calculator Start (+,-) 


PAGE 1 
LIST 5-11 
Calculator 
EQU 9993H 
EQU 9913H 
EQU 999BH 
EQU 94A7H 
EQU 94A3H 
EQU 1292H 
EQU 1297H 
EQU 111FH 
EQU 115EH 
EQU 9996H 
ORG 9A999H 
LD A,89 
LD (LINLIM),A 
CALL CR1 
LD DE , STMES 
CALL PRINT 
LD DE , BUFFER 
CALL INPUTF 
RET C 
CALL HLSET 
RET C 
LD (AA),HL 
LD A, (DE) 
INC DE 
LD (OP),A 
CALL HLSET 
RET С 
ЕХ DE ,HL 
LD ML, (ტტ) 
LD A, (OP) 
CP + 
JR Z 。PLUS 
ЄР = 
RET NZ 
OR A 
SBC HL , DE 
JR ANS 
ADD HL , DE 
LD DE , MANS 
CALL PRINT 
CALL HLHXPR 
RET 
DEFS 2 
DEFS 1 
DEFB 9DH 
DEFM “Ansuoer= 
DEFB 9 
DEFM 
DEFB 9DH,9 
DEFS 81 
END 
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АСЅЕТ(115ЕН) 


機能 


バッ ファ 上 の 文字 を 16 進 数 に 変換 し て A レ ジ 

スタ に セッ ト 

AF, DE 以外 保存 

DE… バ バッファ ・ ア ドレ ス 

А … キ ャ リー フラ グ =0 の と き に 有効 な 16 進 
数 が セッ ト さ れ て , キャ リー フラ グ =1 
の と き に は バッ ファ 上 の デー タ を 返す 。 

DE… キ ャ リー フラ グ =0 の と き , A レジ スタ 
に デー タ を セッ ト し た 分 だ け 進 み , キャ 
リー フラ グ = 1 の と き , DE は 無 変化 

この サブ ルー チン は 1 行 入 力 な どの サブ ルー 

チン (た と えば INPUTF など) と 共に 使え ば , 

キー ボー ド か ら 入 力 し た 値 を A レ ジス タ に セ 

ッ ト で きる 。 使い方 は HLSET と 同じ 。 


ე-2 ワー クエ リア 


ここ で は , IOCS や シス テム で 使っ て いる ワー ク ・ エ リ 
ア を 解説 し ます 。 注 意 し な けれ ば な ら な いこ と は , 書き 換 
えて 使え る も の と で き な い も の が ある と いう こと で す 。 
も ちろ ん ワー ク ・ エ リア も RAM 上 に ある わけ で すか ら す 
べ て 書き 換え る こと も 可能 で す が , その 場合 の 動作 は 保 
障 で きま せん 。 次 か ら の 解説 で は 読み 込み / 書 き 換 え が で 
きる も の を R/WY, 読み 込み し か で き な い も の を R で 表 わ 
し ます 。 


LINLIM (0006H) R/W 


意味 1 行 入力 の バッ ファ の 長 さ の リミット 

(8 1 一 255 

説明 INPUTF, BINPUT な どの スク リー ン ・ エ ディ ッ 
ト の サブ ルー チン で 1 行 入 力 の と き , 入力 で きる 
最大 文字 数 を 示す 。 こ の 値 以 上 の 文字 は バッ ファ 
内 に 読み 込ま れ な い 。 


WIDTHO (0007H) R 


意味 WIDTH の 値 

値 40 ま た は 80 

説明 現在 の スク リー ン が WIDTH40 か WIDTH80 か を 
記憶 し て いる バッ ファ で あり , 40(28Н), 80(50H) 
の 値 を 持つ 。 こ の ワー ク は 読む だ け で 書き 込ん で 
は いけ な い 。 


52 ワウ ワーク エリ デ 
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CURX (000EH) R/W 


意味 カー ソル の 双 座 標 

値 0—39 (WIDTH40) 
0—79 (WIDTH80) 

説明 現在 の カー ソル の 位置 の X 座 標 を 示す 。 書 き 変 え 
る と カー ソル 位置 を 変更 で きる 。 


CURY (000FH) R/W 


意味 カー ソル の Y 座 標 

値 0—24 

説明 現在 の カー ソル 位置 の Y 座 標 を 示す 。 書 き 変 える 
と カー ソル 位置 を 変更 で きる 。 


CURYST (0016H) R/W 


意味 テキ スト 表示 エリ ア の Y 座 標 の 先頭 

値 0—24 

説明 テキ スト 表示 エリ ア (CONSOLE 命 令 ) の Y 座 標 
の スタ ー ト 座標 を 示す 。 図 5-5 参 照 。 


ს8931Cს8V5I(V5),Cს8Vნ0(Vნ),CV8X5I(X5), 
CURXED(XE) の 関係 


(XS, YS) 


テキ スト 表示 エリ ア 


(XE, YE) 


注 ) WIDTH40 の 場合 
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S ーー ジャ モエ リア 


CURYED (0017H) R/W 


意味 テキ スト 表示 エリ ア の Y 座 標 の 終わ り 

値 (CURYST) ~24 

説明 テキ スト 表示 エリ ア (CONSOLE 命 令 ) の Y 座 標 
の エン ド 座 標 を 示す 。 


CURXST (001EH) R/W 


意味 テキ スト 表示 エリ ア の X 座 標 の 先頭 

値 0—39 (また は 79) 

説明 テキ スト 表示 エリ ア (CONSOLE 命 令 ) の X 座 標 
の スタ ー ト 座標 を 示す 。 


CURXED (001FH) R/W 


意味 テキ スト 表示 エリ ア の X 座 標 の 終わ り 

(8 (CURXST) 一 39 (79) 

説明 テキ スト 表示 エリ ア (CONSOLE 命 令 ) の X 座 標 
の エン ド 座 標 を 示す 。 
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COLORF (0026H) R/W 


意味 カラ ー ア トリ ビュ ー ト の 値 

値 0 一 255 

説明 ACCPRT な ど で キ ャ ラク タ を 画面 に 表示 する と き 
の アト リ ビ ュ ー ト の 値 を 示す 。 書 き 換 え 可 能 。 
アデ アトリビュート の 値 の 各 ビ ッ ト の 意味 は 表 5-2 の 
a 


EZE]coLoRnF (0026H) оь y kI 


COLOR (0—7) 


CREV (0/1) 反転 文字 


CFLASH (0/1) 点滅 文字 


CGEN (0/1) CG ROM/RAM 


CSIZE (0—3) キャ ラス タ ・ サ イズ 


(画面 構成 の アト リピ ュー ト 参 照 ) 


CLSCHR (0027H) R/W 


意味 NUL キ ャ ラク タ ・ コ ー ド 

ü 。 通常 20H 

説明 スク リー ン ・ エ ディ ッ ト の と き の NUL (ヌル) コー 
ー ド を 示す 。 通常 スペ ー ス (20H) が 設定 され て 
いる 。 だ た と る そば 2EH を 書き 込む と それ 以後 , 画 
面 ク リア も CTRL+E も Z も “。” で 埋まる 。 
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92 ワーク * EU P 


KEYDAT (002EH, 002FH) R 


意味 割り 込み キー 入力 で 入っ て きた キー コー ド 

説明 割り 込み キー 入力 で 最後 に 入っ て きた キー の 値 が 
セッ ト さ れる 。 
002EH…ASCII コー ド 
002FH… フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド 


BRKBUF (0036H) R 


意味 割り 込み キー 入力 に よっ て 入力 され る BREAK お 
よび CTRLT+S を 知ら せる バッ ファ 

説明 割り 込み キー 入力 に お いて SHIFT 士 BREAK お よ 
び BREAK が 押さ れ た 場合 、 こ の バッ ファ に 03H 
お よび 13H が 書き 込ま れ て BREAK あ るい は 一 時 
スト ッ プ の 処理 を する 。 こ の バッ ファ を クリ ア す 
る まで デー タ が 残っ て いる 。 


KEYFLG (0037H) R 


意味 有効 な キー が 割り 込ん だ と き は 0 以外 , 無効 な キ 
ー が 割り 込ん を だ と き は 0 の 値 を 持つ 。 

説明 割り 込み キー 入力 に お いて 有効 な キー が 割り 込ん 
だ と き は 0 以外 , 無効 な キー が 割り 込ん を だ と き は 
0 の 値 を 持つ 。 キ ー が 離さ れ た 場合 も 0 と な る 。 
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INIADR (00E9H, 00EAH) R 


意味 表示 し て いる 画面 の オフ セッ ト 値 

値 00E9H つ 00H, 04H 
00EAH=00H 

説明 表示 し て いる 画面 の オフ セッ ト 値 を 示す ( 表 5-3 参 
照 )。 こ の ワー ク の 使い 方 は ハー ド ・ コ ピー ブロ グ 
ラム (リス ト 5-12) を 参照 の こと 。 


展 設 表示 画面 の オフ セッ ト 値 


リス ト 5-12 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 

1: ーー ニニ ーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニー ニ ー ニ ニー ニー ニーーー ニ ニニ ニニ ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー 
2: ; LIST 5-12 

3: $ HCOPY for Character 

4: Entry 

に 12DC = ACCLPL EQU 12DCH ¿Printer Output 
6: 1205 = CR1LPL EQU 12D5H 

7i 994A = BRKCHK EQU 994AH ;Break Check 

8: 

9: ¡Work 

10: 0007 = UIDTH9 EQU 9997H j49 or 80 

11: 8069 = INIADR EQU 99E2H Offset 

12: 

13: B800 ORG 9B899H 

14: 

15: B800 346980 LD A,(INIADR ) ;Offset Read 
16: B803 2E00 LD L,9 

1?: 8805 67 LD Н,А 

18: B806 110030 LD DE , 3000H iText Address 
19: 8809 19 ADD HL , DE 
20: B89A E5 PUSH HL 
21: B80B C1 POP BC ;BC..Text Address 
22: B80C CDD512 CALL CR1LPL 
23: B89F 1619 LD E,25 ¿Line Count Set 
24: 8811 340700 LL: LD A。(MIDTH9 ) 

25: 8814 57 LD D,A 
26: 8815 6078 LOOP: IN A,(C) ¿Read ACSII Code 
2?: B817 03 IMC 8C 
28: 8818 C00C12 CALL ACCLPL ¿Printer Output 
29: 8818 CD4A99 CALL BRKCHK ¿Break Check 
30: B81E CAD512 JP Z,CR1LPL 

31: B821 15 DEC D 

32: B822 29F1 JR NZ ,LOOP 

33: B824 C00512 CALL CR1LPL jCR 

34: 8827 10 DEC E 

35: 8828 2067 JR NZ,LL 
36: B82A C9 RET 

37: 

38: 8828 END 


INIADVW (OOEBH, ООЕСН) R 


意味 アク セス し て いる 画面 の オフ セッ ト 値 

(8 00ЕВН—00Н 
00ECH 一 00H ま た は 04H 

説明 アク セス し て いる (書き 込む ) 画面 の オフ モ セット 
値 を 示す ( 表 5-4, 参照 )。 


性 廊 ア クセ ス 画 面 の オフ セッ ト 値 


PRRIOF (OOF6H) R 


意味 青 の パ レッ ト 


(8 初期 値 
説明 I/O ア ドレ ス 1000H の 値 を も つ ワ ー ク で 青 の パ レッ 
ト 状 態 を 示す 。 


GPRIOF (00F7H) R 


意味 赤 の パレ ッ ト 


#8 初期 値 
説明 I/O ア ドレ ス 1100H の 値 を も つ ワ ー ク で 赤 の パレ ッ 
ト 状 態 を 示す 。 


5:2 ワー ク > エリア 
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BPRIOF (OOF8H) R 


意味 緑 の パ レッ ト 


(8 初期 値 
説明 I/O ア ドレ ス 1200H の 値 を も つ ワ ー ク で 緑 の パ レッ 
ト 状態 を 示す 。 


TPRIOF (O0F9H) R 


意味 テキ スト の 優先 順位 


値 初期 値 0 
説明 I/O0 ア ドレ ス 1300H の 値 を も つ ワ ー ク で テキ スト の 
優先 順位 を 示す 。 


RPRIOF, GPRIOF, BPRIOF, TPRIOF は 書き 換 
える と CTRL キ ーー 数 字 キ ー で 背景 色 や 文字 グラ 
フィ ッ ク の 色 が 望み の 色 に 出 な いこ と が ある 。 


REPTF1 (0366H) R/W 


意味 リピ ー ト ON/OFF 

(8 0, 1 

説明 リピ ー ト の ON/OFF の フラ グ で 書き 変え 可能 。 0 
の と き リ ピー ト OFF で 1 の と き リ ピー ト ON。 
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SCRMOD (OA8BH) R/W 


意味 グラ フィ ッ ク の クリ ア 指 定 


(8 2, etc. 

説明 WIDTH40, 80 で グラ フィ ッ ク を クリ ア す る か し 
な いか を 決定 する フラ グ 。 
2 な ら グ ラフ ィ ッ ク を クリ ア し な い 。 そ れ 以 外 な 
ら ク リア する 。 


CLICKF (0E90H) R/W 


意味 クリ ッ ク 音 の 制御 フラ グ 

値 0, etc. 

説明 割り 込み キー 入力 時 に 入力 確認 音 ( ク リッ ク 音 ) を 
出す か 出さ な いか の フラ グ 。 0 な ら ク リッ ク 音 を 
出し , それ 以外 な ら 出 さき な い 。 


5-2 ジー クー エリ 
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KBUFSW (OEA5H) R/W 


意味 1 行 入力 時 , 先行 入力 を 捨て る か どう か の フラ グ 

値 0, etc. 

説明 1 行 入力 時 , 先行 入力 を 捨て る か どう か の フラ グ 
で 0 の 場合 は 捨て ず , その 以外 の 場合 は 捨て る 。 


POINT1 (OEA6H) R/W 


意味 INBUF 内 の 書き 込み ポイ ンタ 

í 0-3ЕН 

説明 先行 入力 お よび ファ ンク ショ ン ・ キ ー 入 力 の た め 
の INBUF 内 の 書き 込み ポイ ント を 示す 。INBUF 
を 参照 の こと 。 


POINT2 (OEA7H) R/W 


意味 INBUF 内 読み 込み ポイ ンタ 

(8 0 一 3FH 

説明 先行 入力 お よび ファ ンク ショ ン ・ キ ー 入 力 の た め 
の INBUF 内 の 読み 込み ポイ ント を 示す 。INBUF 
を 参照 の こと 。 


INBUF (OEA8H-0EE7H) R/W 


意味 


説明 


FUNBUF (OF42H 一 OFE1H) R/W 


意味 
説明 


先行 入力 お よび ファ ンク ショ ン ・ キ ー 入 力 の た め 
буу луу 
先行 入力 お よび ファ ンク ショ ン ・ キ ー 入 力 の た め 
の デー タ ・ バ ッ フ ァ 。POINT1 お よび POINT2 で 
それ ぞ れ 書き 込み , 読み 込み の ポイ ンタ を 表わし 
て お り 。 こ れ は その デー タ を 持つ ワー ク 。 
先行 入力 ルー チン に より 次々 と キー の デー タ が 
この バッ ファ に 書き 込ま れ , 書き 込み ポイ ンタ が 
進ん で いく 。 こ の バッ ファ は リン グ ・ バ ッ フ ァ と 
な っ て いる た め , OEE7H の 次 は 0EA8H に 書く こと 
に な る 。POINT1 が POINT2 の 一 つ 前 に き て いる 
状態 で バッ ファ ・ オ ー バ ー で あり , それ 以後 の キ 
ー は 受け 取ら な い 。 

1 文字 入力 ルー チン に より ,。 この バッ ファ より 
1 バイ ト ず つ デ ー タ を 読み 込み , POINT2 の 読み 
込み ポイ ンタ を 進め る 。 読み込み ポイ ンタ と 書き 
込み ポイ ンタ が 同じ 値 に な っ た と き , バッ ファ が 
空 で ある こと を 意味 する 。 


ファ ンク ショ ン ・ キ ー が 定義 され て いる ワー ク 
ファ ンク ショ ン ・ キ ー の 定義 内 容 が 書か れ て いる 
アーク グ ・ エ リア 。 フ ァ ジ シク ジョ ジ ・ キ ー 1 個 に つ 
き 16 バ イト の ワー ク を も っ て お り , 10 個 で 16※10 
160 バ イト の ワー ク ・ エ リア 。 

ワー ク ・ エ リア の 構造 は , 最初 の 1 バイ ト が 定 
義 バ イト 数 (0 一 15) で 残り の 15 バ イト が 定義 文字 。 


ფა? ワー ク *・ モ リア 
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FILOUT (1472H) R/W 


意味 プリ ンタ ・ モ ー ド 

LI I 0 まだ は 1 

説明 この ワー ク は モニ タ の P コ マン ド で 0 また は 1 に 
設定 され , 0 の と き 画 面 , 1 の と き プ リン タ に 出 
力 装置 を 割り 当て る 。 


DIRIMG (1480H) 


意味 FCB (32 バ イト ) 
説明 モニ タ な ど で 使 われ る ファ イル ・ コ ント ロー ルプ 
ロッ ク (FCB) の 先頭 アド レス 。 


WRTMES (145AH) R 


Ж ライ ティ ッ ダ ・ ャ メッセー 
説明 カセ モッ ト に デー タ を セー ブ す る と き の メ ッ セ ー ジ 。 


FINMES (1462H) R 


意味 ファ イン ド ・ メ ッ セ ー ジ 
説明 カセ ッ ト か ら フ ァイル を 見 つけ た と き の メ ッ セ ー ジ 。 


SKPMES (146AH) R 


意味 スキ ッ プ ・ メ ッ セ ー ジ 
説明 カセ ッ ト の ファ イル を スキ ッ プ する と き の メ ッ セ 


ー ジ 。 


9-3 ボート 


5-3 1/0 ポ ー ト 


Z80 を CPU に 使っ た シス テム で は , 通常 1/O 空 間 を 256 
バイ ト 分 し か 持っ て いま せん 。 しかし, X1 で は C レ ジス 
タ を 使っ た 入出 力 命 令 (た と えば OUT (С), А) を 実行 


bass тет FeZ 


・ バ スト 上 に BC レジ スタ の 内 容 が 出 


Hënn, これ に よっ て 64K バ イト の 1I/O 空 間 を 制御 し て い 
ます 。 グ ラフ ィ ッ ク RAM (48K バ イト ) も この I/O に 接 
続 さ れ て いま す ( 図 5-6)。 表 5-5 は シス テム 1I/O ポ ボー ト の 


詳細 で す 。 


I5891II/07 > Z 


(a) シン グル アク セス ・ モ ー ド |I/0 マ ッ プ 


IO ア ドレ ス 


ユー ザーI/0 ポ ー ト 
o 
シス テム IO ポー ト 


属性 V-RAM 


RAM 1 (8) 


グラ フィ ッ ク 


RAM2(R) 


グラ フィ ヤク 


RAM3(G) 


(b) 同時 アク セス ・ モ ー ド |/O マ ッ プ 


0000 


グラ フィ ッ グ 


RAM(B・R・G) 


グラ ラ ィ ッ ク 


RAM(R・G) 


グラ フィ ッ ダ ク 


RAM(B・G) 


グラ ブイ ッ ク 


RAM(B・R ) 
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В 8: х5 2 1/0ж-– Роа 


0 アド レス (|6 進 ) 
内 容 補 


B レ ジス タ | C レ ジス タ 


10 жж パレ ッ ト B OUT 命 令 の み 可 


И жж パレ ッ ト R OUT 命 令 の み 可 


12 жж パレ ッ ト G OUT 命 令 の み 可 


13 жож プラ イオ リティ 


жж C/G ROM 


жж C/G RAM B 


жж C/G RAM R 


C/G RAM G 


1800H : レジ スタ 


вете 180IH : デー タ 


モー ド 2 1900Н : ポー ト A 
82550) (80C49, etc) 190IH : ポー ト B 
1902H : ポー ト C 


| IA00H : ポー ト A 
IA0IH : ポー ト B 
IA02H : ポー ト C 
1A03H : コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 


8255② (プリ ンタ , etc) 


PSG デ ー タ 
PSG レ ジス タ 


IPL ア クティ ブ 


IL. I aap >» 
未 使用 


Мис, グラ フィ ッ ク RAM は 通常 図 5-6(a) の よう に マ 
ッ ピ ング (割り 当て ) され て いま す が , グラ フィ ッ ク の 
処理 を 高速 に する た め , マッ ピン グ を ハー ドウ ェ ア に よ 
っ て 図 5-6(b) の よう に 一 変 さ きせ る こと が 可能 で す 。 こ れ 
ら の マッ ピ シ グ を それ ぞ れ シシ グル アグ セス ズ スッ モー ド ,。 
同時 アク セス ・ モ ー ド と 呼ん で いま す 。 
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5-8-1 シン グル アク セス ・ モ ー ド 
シン グル アク セス ・ モ ー ド は 1I/O マ ッ プ 上 の デバ イス 


に 対し て 個別 に アク セス する モー ド で す 。 個 別に アク セ 
ス す る と き は , 


IN A (IC) 8 グダグダ ミー リー ド 

LD BC,nn :nn は アク セス し た い 1I/O ア ドレ ス 
LD Ап  :n は 書き 込み た い デ ー タ 

OUT (С), А 


の よう に 行い ます 。 


5-3-2? 同時 アク セス ・ モ ー ド 
同時 アク セス ・ モ ー ド は グラ フィ ッ ク の クリ ア や 塗り 
つぶ し を 高速 に する た め に 設け られ た モー ド で す 。 た と 
えば , シン グル アク セス ・ モ ー ド で は グラ フィ ッ ク RAM 
の 4000H, 8000H, C000H の ポー ト に 同じ データ を 書 
き 込 みた いと き に 個別 に アク セス し な けれ ば な り ま せん 
が , 同時 アク セス ・ モ ー ド で は 0000H に デー タ を 書き 込 
むだ け で 4000H, 8000H, C000H に 同時 に デー タ の 書き 込 
み が 行 われ ます 。 同 時 アク セス ・ モ ー ド の 設定 は , 


LD ВС, 1A03H 


LD A,0BH ピッ トド トド 5 モ ゼット 
OUT (С), А 
рЕС А 

ビッ ト 5 リ セッ ト 
QUT (С), А 
LD An : nm は 書き 込み た い デ ー タ 
LD ВС, nn ; mn は 同時 アク セス し た い 1I/O 
OUT (O), А # IV-V 
ш თ i а-л 


と いう よう に 行い ます 。 


5・3 |/0 ポ ー ト 
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シン グル , 同時 アク セス ・ モ ー ド で ダミ ー リ ー ド を 行 
っ て いる の は , これ に よっ て 必ず シン グル アク セス ・ モ 
ー ド に 切り 換わる シス テム 構成 と な っ て いる か ら で す 。 


5-3-3 テキ スト 画面 

テキ スト 画面 は , 通常 の 文字 (ASCII コ ー ド ) や フロ 
グラ マブ プル ・ キ ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ (РСС) に 定義 
され た パタ ー ン を 表示 する 画面 で 80 字 X25 桁 (1 ペー ジ ) 
と 40 字 X25 桁 (2 ペー ジ ) の 2 つの モー ド を 選択 で きま す 。 

テキ スト 画面 は , その 属性 (アト リ ビ ュ ー ト ) VRAM 
を 操作 する こと で , 8 色 の 色 指 定 , キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ 
レー タ (CG) ROM か PCG か の 切り 替え を, 文字 サイ ズ 指 定 
( 縦 倍 , 横 倍 , 縦横 倍 ) 反転 , 点 減 を 指定 で き , これ ら す べ 
て が 1 文字 毎 に 8 ビット ・ デ ー タ と し て 対応 し て いま す 。 
テキ スト 画面 は アト リ ビ ュ ー ト VRAM の アド レス と 1 
対 1 に 対応 し て いて 図 5-2 の よう な 構成 と な っ て いま す 。 
カッ コ 内 の 値 が アデ アトリビュート VRAM に 割り 当て られ た 
アド レス で , その 上 の 値 が テキ スト VRAM の アド レス で 
す 。 テ キス ト VRAM の アド レス か ら 1000H 引 いた 値 が ア 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 

1: аракыдан жараан a wa T Aa 
2: ; LIST 5-13 

3: ; Attribute Set 

4: 

5: 8000 ORG 8999H 

6: 

7% 8000 012730 LD წა. 3927H ¿Text Addre 

8: 8003 3642 LD в“ ;ASCII Code “8(42+) 
9: 8005 ED79 OUT მრა. A 

10: 

11: 8007 0620 LD B,20H ¿Attribute Address 
12: ; (BC=2027H) 

13: 8009 3E9F LD A, FH ¡Normal ,CG ROM 

14: ¿Reverse, White 

15: 8008 6079 0VI (C),A ;Attribute Set 

16: 8000 C9 RET 

17: 

18: 899E END | 
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5・3 0 ポー ト 


トリ ビュ ー ト VRAM の アド レス で す 。 ア トリ ビュ ー ト 
VRAM の ビッ ト の 内 容 は 表 5-6 に 示し ます 。 リ スト 5-13 
は サジ ジワ ルプ ログラム で す 。 


EE 7 F Uc a — FVRAMO E ; AR 


説 明 


キャ ラク タ の 色 を 指定 し ます 。 カ ラー 8 色 の 表示 が 可能 。 


ピッ ト 
= 


# 
青 
赤 
赤 紫 (マゼンタ ) 


0 
0 
0 
0 
I 
I 
I 
I 


_- O — O — O — OJO 


= — O O — — O © 


ーー 一 


上 


4 ` 1" キャ ラク タ を 約 0.5 秒 周期 で 点滅 させ ます 。 


5 文字 の 表示 モー ド を 指定 し ます 。 
Ë 定 モー F 
標準 文字 モー ド (CG ROM) 
ユー ザー 文字 モー ド (PCG) 


6 ディ 


ノー マル 文字 
垂直 2 倍 文字 
水平 2 倍 文字 
垂直 ・ 水 平 2 倍 文字 


GÈ) ノー マル 表示 以外 を 指定 する 場合 に は , BASIC 
MANUAL p.77 の 注意 を 良く 読ん で 使用 の こと 。 
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5-3-4 グラ フィ ッ ク 画 面 


グラ フィ ッ ク 画 面 は 次 の 4 つの 何れ か を 選択 で きま す 。 
⑩640X200 ド ッ ト …… 1 面 
@320X200 ド ッ ト …… 2 面 
640X200 ド ッ ト …… 3 面 
⑳320X200 ド ッ ト …… 6 面 

グラ フィ ッ ク VRAM (BLUE) アド レス と 表示 位置 と 
の 関係 を 図 5-7 に 示し ます 。RED や GREEN に お いて も 
同様 みな アド レス 配置 と な り ま す 。BLUE の アド レス に 40 
00H 加 えた 値 が RED の アド レス に な り , さら に RED の ア 
ドレ ス に 4000H 加 えた 値 が CREEN の アド レス に な り ま す 。 


| ドッ ト 毎 に 8 色 指 定 


| шана еше 


1ТЕ 2? > z + > 2 VRAM (BLUE) 7 アド レス と 表示 位置 と の 関係 


йе ეს — 0—4 
と 8 ドット Раа: 
4400 4427 


画面 | (BLUE) 


画面 | (BLUE) 


(b) 640X200 ド ッ ト 画 面 (1 画面 ) 
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グラ フィ ッ ク 表 示 は 320 X200 ド ッ ト と 640X200 ド ッ ト 
の 2 つの モー ド を 選択 する こと が で きま す 。 こ れ ら の モ 
ー ド 設定 は , テキ スト 画面 の 40 文 字 モ ー ド お よび 80 文 字 
モー ド 切 り 換え と まっ た くく 同じ で あり , テキ スト 画面 が 
40 娘 字 モ ー ド 時 の グラ フィ ッ ク 表 示 は 320 X200 ド ッ ト (2 
ページ), 80 文字 モー ド 時 の グラ フィ ッ ク 表 示 は 640x200 
ドッ ト (1 ページ) に 対応 し て いま す 。 モー ド の 設定 は 
リス ト 5-2 を 参照 し て くだ さい 。 

表示 画面 を 切り 換え る に は , パレ ッ ан. 
5-5) に 表 5-7 の よう な 設定 デー タ を 書き 込み ます 。 

く 例 > BLUE 画 面 の み 表示 


LD BC, 1100H 
LD А 00H RED 画 面 を 表示 させ な い 。 
OUT (С), А 
INC В 


REEN 画 面 を 表示 させ な い 。 
OUT (C), A | С 画面 を 表示 させ な 


ნ3391=>=<%LI/07 ドレ ス お よび 設定 デー タ の 関係 


| 表示 画面 % АА J 0 アド レス お よび 設定 デー タ 
GREEN | RED BLUE 1200H 1100H 1000H 
X X X 00 00 00 
x x © 00 00 АА 
х о х 00 CC 0 0 
X о О 00 сс АА 
о х х F 0 0 0 0 0 
0 X 0 L 0 0 0 АА 
О 0 X F 0 CC 00 
C | О © F 0 CC ЖА?» АА 


5-3 1/0 ポ ー ト 
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5-3-5 パレット 機能 


パレ ッ ト 機 能 と は , グラ フィ ッ ク RAM か ら 出 力 さ れる 
色 を その メモ リ の デー タ を 書き 換え せ ず に 瞬時 に 別 の 色 
へ 変え る こと が で きる 機能 で す 。 

表 5-8(a) を 見 て くだ さい 。 これ は I/O ア ドレ ス の 1200H, 
1100H, 1000H に それ ぞ れ FOH, CCH, AAH の 値 が セ 
ッ ト さ れ て カラ ー コ ー ド で 指定 し た 色 が 画面 で 出 ま す 
(標準 状態 )。 こ こ で , パレ ッ ト ・ コ ー ド 1 を カラ ー コ ー 
ド 5 に セッ ト す る に は リス ト 5-14 の よう に し ます ( 表 5- 
8(b) 参照 )。 

リス ト 5-15 は パレット を 設定 する サブ ルー チン で す 。 
DD だ ペル セッ ド ャ コード に カラ フラー コー ド を 入れ て コー ル 
し ます 。 全 レジ スタ の 値 は 保存 され ます 。 


尋 固 】 カ ラー コー ド と パレ ッ ト ・ コ ー ド の ビッ ト 内 容 対応 表 


[ 


(а) 標準 状態 
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(Ь) パレ ッ ト ・ コ ー ド 1 を カラ ー コ ー ド 5 に セッ ト 


5-3 1/0 ポ ー ト 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 

1: の ーーー デニー ニー ピー ニニ ーーー ニー ニー ピー ニニ ニー ニー コニー ニニ ニニ ーー ニー ニニ ニー デー ニー ンーー 
2: ; LIST 5-14 

3: ; Pallet 1->Color 5 

4: 1090 = PLTB EQU 1000H ¿Pallet Blue 

5: 1100 = PLTR EQU 1100H ¿Pallet Red 

6: 1200 = PLTG EQU 1200H ¿Pallet Green 

7: 1300 = PRIO EQU 1300H ¿Priority Port 

8: 

10: C899 ORG 9C899H 

11: 

12: C800 010010 LD BC,PLTB 

13: C803 ЗЕАА LD А,ВААН ¿Pallet Blue Data 
14: C805 ED79 OUT (C),A 

15: C807 04 IMC B ¿Pallet Red 

16: C808 3ECC LD A,9CCH ¿Pallet Red Data 
17: C89A 6079 OUT (C),A 

18: C89C 04 INC B ¿Pallet Green 

19: C800 3EF2 LD A,9F2H Pallet Green Data 
20: C89F Е079 OUT (C),A 

21: C811 C9 RET 

22: 

23: C812 END 


リス ト 5-15 


X1 Self Assembler Rev 1.0 PAGE 1 


1: а= 
2: ; LIST 9-18 
3: 99F6 = RPRIOF EQU 99F6H ¿Pallet Work 
4: 
5: 1000 = PALETB ნის 1999H jBlue Pallet 
რ: 1100 = PALETR EQU 1199H ¿Red Pallet 
7: 1299 = PALETG EQU 1200H ‘Green Pallet 
8: 
9: A999 ORG 9A999H 
10: 
11: ; Pallet 
12: ; Input D..9FFH Pallet Normal 
13: ; or 
14: ; Input D..Pallet Code Pallet Set 
15; ; E..Color Code 
16: ; 
17: A999 C5 PALLET: PUSH BC 
18: A991 DS PUSH DE 
19: A992 65 PUSH HL 
29: A993 F5 PUSH AF 
21: A994 7A LD AD 
22: A995 FEFF CP ӨРЕН 
23: A997 283B JR Z,PLTN 
24: A999 7A LD AD 
25: A99A CD51A9 CALL BSET 
26: A99D 57 LD D,A 
27: A99E 7B LD А,Е 
28: A99F CD51A9 CALL BSET 
29: A912 5 LD Е,А 
30: 4013 21F699 LD HL , RPRIOF 
311 A916 915EA9 LD BC , PDATA 
32: A919 65 PUSH HL 
33: A91A 3E93 LD А,З 
34: A91C F5 PLTLP: FIUSH AF 
35: A01D ВА LD А, (BC) 
36: A91E A3 AND ნ 
3?: A91F 7A LD AD 
38: A020 2004 JR NZ,PLT1 
39: A022 2F CPL 
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A923 
A024 
A026 
A027 
A028 
A029 
A92A 
A92B 
A92C 
A92E 


A92F 
A032 
A035 
A037 
A038 
A93A 
A93B 
A93C 
A93D 
A93F 
A949 
A941 
A942 
A043 


A944 
A944 
A047 
A94A 
A94D 
A94F 


A051 
A052 
А054 
A955 
A057 
A058 
AOSA 


A95B 
A95D 


А@5Е 
A961 


919919 


215EA9 
11F699 


AACCF9 


AND (HL) 
JR PLT2 
PLT1: OR (HL) 
PLT2: LD (HL),A 
INC HL 
INC BC 
POP AF 
DEC A 
JR NZ 。PLTLP 
POP HL 
; Pallet Data Set 
РЕТТЕ LO HL ,RPRIOF 
LD BC ,PALETB 
LD 0,3 
PLTLP2: LD А, (HL?) 
OUT (C),A 
INC HL 
INC B 
DEC D 
JR NZ,PLTLP2 
POP AF 
POP HL 
POP DE 
POP BC 
RET 
PLTN: ¿Init Pallet Data Сору 
HL , PDATA 
LD ОЕ, RPRIOF 
LD BC,3 
LDIR 
JR PLTST 
BSET: OR А 
JR Z,BST1 
LD B,A 
LD А,1 
BSTLP: ADD A,A 
DJNZ BSTLP 
RET 
BST1: LD A,1 
RET 
PDATA: DEFB @AAH,@CCH,0F0H 
END 


;Bit OFF 


;Bit ON 
;Set Pallet Data 


;Blue Pallet 


;A Bit ON 


;Init Pallet Data 


5-3-6 プラ イオ リティ 機能 
X1 の 特徴 と し て , テキ スト 画面 を ケラ フィ ッ ク 画 面 の 
各色 と の 間 で 優先 順位 を 指定 で きる 機能 (プラ イオ リ テ 
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ィ 機 能 ) が あり ます 。 


初期 設定 値 と し て ,。 プ ライ オリ ティ の I/O ア ドレ ス 
(1300H) に は 00H が 設定 され て お り , この 状態 は , テキ 
スト 画面 が バッ ク 色 や グラ フィ ッ ク 画 面 に 対し て 優先 し 


て いま す 。 


優先 順位 の 組み 合わ せ は , 28= ニ 256 と お り 指 定 で きま す 


5・3 1/0 ポ ー ト 


( 表 5-9 参照 )。 

優先 順位 の 変更 は ,、 I/O ア ドレ ス (1300H) を 介 し て 行 
いま す 。 た と えば , テキ スト 画面 の 表示 文字 を グラ フィ 
ッ ク の カラ ー の 青 , マゼンタ ,。 シア ン , ЖОШ 70 
場合 、 表 5-9 よ り (01101010)2= 6 AH を モット すれ ば よ 
いこ と に な り ま す 。 
く 例 > 優先 順位 の 変更 


LD ВС, 1300H : フラ イオ リティ の I/O ホ ボー ト 
LD А, 6AH 


| デー タ ・ セ ッ ト 
OUT (С), А 


リス ト 5-16 は , 8X メ 8 ドッ ト の ハタ ー ン と フラ イオ リ 
ティ を セッ ト し た サン フル ・ フ ログ ラム で す 。 


ნ35127594 XI) >+ (!/O ア ドレ ス 1300H) の 組み 合わ せ 


ი ж W) 


0 : テキ スト は 白 よ り 優先 
I : 白 は テキ スト より 優先 


0 : テキ スト は 黄 よ り 優 先 
I : 昔 は テキ スト より 優先 


0 : テキ スト は シア ン よ り 優 先 
1: シ アン は テキ スト より 優先 


0 : テ キス ト は 緑 よ り 優先 
I : 縁 は チキ スト より 優先 


0 : テ キス ト は マゼンタ より 優先 
| : マゼンタ は テキ スト より 優先 


0 : テキ スト は 赤 よ り 優 先 
| : 赤 は テキ スト より 優先 


0 : テキ スト は 青 よ り 優 先 
I : 青 は テキ スト より 優先 


0 : テキ スト は バッ ク 色 より 優先 
I : バッ ク 色 は テキ スト より 優先 
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リス ト 5-16 


Rev 1.9 


X1 Self Assembler 
1: 
2: 
3: 
4: 9A8F = 
LX) 1900 = 
6: 1100 = 
T; 1200 = 
8: 1300 = 
э 
10: 4000 = 
111 8000 = 
12: C999 = 
13: 
14: C999 
15: 
16: C999 CD8F9A 
17: C993 010010 
18: C996 3EAA 
19: C998 Е079 
28: C99A 04 
21: C99B 3ECC 
221 C99D 6079 
23: C99F 94 
244 C919 ЗЕР@ 
22% C912 Е0?79 
26: C914 04 
27: C915 AF 
28: C916 6079 
29: 
30: C018 110008 
31: C91B DD213FC9 
32: 
33: C91F 210040 
34: C922 CD2EC9 
35: C025 210080 
36: C028 CD2EC9 
37: C028 2100C0 
38: C92E 0608 
39: C030 C5 
48: C031 44 
41: C032 40 
42: C033 DD7E99 
43: C936 0023 
44: C938 ED79 
45: C93A 19 
46: СӨЗВ С1 
47: C93C 19F2 
48: C93E С9 
49: 
50: C93F 
51: C93F 71 
52: C949 71 
53: C941 71 
54: C942 71 
55: C943 71 
56: C944 01 
50: C945 01 
58: C946 01 
59% 
60: C947 01 
61: C948 44 
62: C949 91 
63: C94A 44 
64: C94B 01 
65: C04C 44 
66: C94D д1 
67: C94E 44 
68: 
69: C04C 08 


WRTG: 
LOOP: 


DATA: 
DATAB: 


DATAR: 


DATAG: 


PAGE 


1 


5-16 
8X8 dot 
9A8FH 
1999H 
1100H 
1200H 
1300H 


4999H 
8999H 
9C999H 


9C999H 


CLSG 
BC,PLTB 
A, QAAH 
(C),A 
B 
А,ӨССН 
(C),A 
B 
А,дЕ@Н 
(C),A 
B 

А 
(C),A 


DE ,899H 
IX。DATA 


HL ,BLUE 
URTG 
HL , RED 
WRTG 

HL , GREEN 


98H 


¿Graphic Clear 
;Pallet Blue 
¿Pallet Red 
jiPallet Green 
¿Priority Port 


¿Graphic Clear 
¿Pallet Blue 1/0 


¿Pallet 


¿Pallet 
¿Pallet 


¿Pallet 
¿Pallet 


Blue Data 


Red 
Red Data 


Green 
Green Data 


¿Priority 
¿Priority Data 
¿Priority Set 


¿Blue Data Set 
;Red Data Set 


;Green Data Set 


5・3 1/0 ポ ー ト 


79 C959 22 DEFB 22H 
y C951 08 DEFB 98H 
72 C952 22 DEFB 22H 
73 C953 98 DEFB 98H 
74 C954 22 DEFB 22H 
75 C955 98 DEFB 98H 
76 C956 22 DEFB 22H 
77 C957 END 


5-8-7 PSG(AY-3-8910) 


PSG (Programmable Sound Generator) AY- 3 -8910 
は , 3 和音 ・8 オ クタ ー フ 出力 可能 な ほか に , 2 つの 8 
ビッ ト 出 力 ポ ボー ト A・B を も ち , X1 で は ジョ イス ティ ッ 
ク の 入力 用 に 使っ て いま す 。 

ачар ан ビッ ト ・ レ ジス タ ( 表 5-10) を 
Fb, これ ら に デー タ を 書き 込む こと で , 音 の 周波 数 ( 音 
程 )、 音量 な ど を コン トロ ー ル し ます 。 


@ レ ジス タ R。~R; 

PSG の レジ スタ の うち , Ro か ら Rs ま で は トー ン ・ ジ ェ 
ネ レ ー タ で 発振 され る 周波 数 を コン トロ ー ル する の に 使 
われ て いま す 。PSG は 3 つの トー ン ・ ジ ェ ネ レー タ を 持 
L, それ ぞ れ を チャ ン ネ ル A, В, C と 呼び ます 。 

„ო. сон R: Ë 
Rs を それ ぞ れ ペア に し て 使用 し . そこ に 下位 8 ピット, 
上 位 4 ビッ ト の 計 12 ビ ッ ト の デー а 込み ます 。 チ ナチ 
ャ ン ネ ル A を 例 に と る と , Ro に 書き 込ま れ た 8 ビッ ト ・ 
デー タ と , Ri の ビッ ト 0 か ら 3 で の 間 に 書 き 込 まれ た 4 
ビッ ト の デー タ の 合計 12 ビ ッ ト の デー タ が 発振 周波 数 を 
決定 し ます 。 そ れ 以 外 の Ri の ビッ ト 4 か ら 7 まで の 4 ビ 
ッ ト 分 に つい て は , た と える 書 き 込 まれ て も 無視 され ます 。 

さて 発振 され る 周波 数 ( 斉 の 高き ) f と レジ スタ に 書き 
こん だ 12 ビ ッ ト の デー タ D と の 関係 は 次 の 式 で 表わす こ 
と が で きま す 。 
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f 
D 


_ fclock 


f=16xD 


: 出力 され る 周波 数 


fclock : PSG へ の クロ ッ ク 入 力 (2MHz) 


・ 書 き 込 まれ る 12 ビ ッ ト の デー タ の 値 


X1 の 場合 。fclock の 値 は 2MHz と いう こと に な っ て い 
る の で , 実際 に 出せ る 最高 の 音 は デー タ の 値 が 1 k Š 
125KHz で , 最低 の 音 は 4095 の と き の 30.5Hz で す 。 こ れ 
は 可聴 帯域 の 音 の すべ て を カバ ー し て いま す 。 


屋 還 PSG の レジ スタ ーー 覧 


能 


チャ ン ネ ル A の 周波 数 


下位 8 ビッ 


ЕЕ トッ データ 


チャ ン ネ ル B の 周波 数 


FESES ト ャ デー タク 


上 位 4 ビ ピッ ト ・ デ ー タ 


チャ ン ネ ル C の 周波 数 


ト 
ノイ ズ の 平均 周波 数 


ミキ シン グ , ボー ト 制 御 


Ли 


+ 
対応 する ビッ ト が | の 


ボー ト B| ポー ト A 
2) 


と き オ フ ,0 の と き オ ン 


チャ ン ネ ル A の 音量 


チャ ン ネ ル B の 音量 


チャ ン ネ ル C の 音量 


M= テ 0 の と き 人 下位 4 ビ 
ッ ト ・ デ ー タ に よる 音 
量 調節 

M= IG Š 
エン ベロ ー プ 作動 


エン ベロ ー プ 周期 


下位 8 ビッ ト ・ 


АРЕ ლთ е e? 


エン ベロ ー ジ 波形 


წუ ATT | ALT | HOLD 


ポー ト A 


ボート B 


R7 の 入出 力 選択 が 1 の 
と き 出 力 ,.0 の と き 入 力 


@L 75 56, 

レジ スタ Re は ノイ ズ の 平均 周波 数 を コン トロ ー ル する 
も の で す 。 Re に 書き 込ま れ た デー タ は , 下位 5 ビット の 
み が 有 効 で 。 上位 3 ビッ ト に つい て は 無視 され ます 。 し 
た が っ て Rs を 使用 する 場合 に , 実際 に 有効 と な る 値 は 1 
か らち 831 まで と も いう こと に な り ま す 。 ここ で ノイ ズ の 平均 
周波 数 を f, Rs に 書き 込ま れる デー タ を D と する と 。, 


_fclock 
_ 16xD 


fclock : PSG へ の クロ ッ ク 入 力 (2MHz) 
f : 出力 され る ノイ ズ の 平均 周波 数 
D 1 Rs の 下位 5 ビット の 値 


f 


Ë 
と いっ た 関係 が 成り 立ち ます 。 実際 に 出力 され る ノイ ズ 
の 平均 周波 数 は , 書き 込む デー タ が 1 の と き に 125KHz 
31 の と き に 4.0KHz で ,。 デー タ が 小さ いと き は ホワ イト ・ 
ノイ ズ (サー と いう 音 ) の よう に 聞こ え , 逆 に 大 きく な 
る と ビ ピンク ・ ノ イデ (ゴー と いう 風 の よう な 音 ) に 近く 
がり ま す 。 


@ レ ジス タ R。 

トー ン と ノイ ズ の ミキ シン グ を する 他 , PSG の 持つ 2 
つの ポ ボート の 入出 力 の 方 向 を 決定 し ます 。 

この レジ スタ R7 の ビッ ト 0 か ら 2 まで が トー ン の 出力 
を 決定 する スイ ッ チ で , ビッ ト 3 か ら 5 まで が 同様 に ノ 
イズ の 出力 を 決め る スイ ッ チ で す 。 そ れ ぞ れ の ビッ ト に 
0 を 書き 込む と ON に な り , 1 を 書き 込む と OFF に な り ま 
す 。 た と えば チャ ン ネ ル B を トー シン と ノイ ズ の ミッ クス 出 
カカ に し た い 場 合 は , ビッ ト 4 と 1 に それ ぞ れ 0 を 書き こ 
め ば よ いわ け で す 。 

さて まだ 説明 し て いな い ビ ッ ト 6 と ビッ ト 7 の 使い 方 
で す が , これ は 入出 力 ボ ー ト の 方 向 を 決定 する の に 使用 
され て いま す 。 X1 で は , 入出 力 ボ ポー ト が ジョ イス ティ ッ 


5・3 |!/0 ポ ー ト 


2o9 
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ク 端 子 の 入出 力 に 使わ れ て お り , ビッ ト 6 と ビット 7 の 
設定 値 は 表 5-11 の よう に な っ て いま す 。 し た が っ て , 特 
別に 用 途 が な い 限 り 。 ビッ ト 6 と ビッ ト 7 は 0 に し な け 
れ ば な り ま せん 。 


ნ3390C>778,თC»Iე6, ビッ ト 7 


ビッ ド 7 | LM 6 A H > 制 御 
0 0 ジョ イス ティ ッ ク 端 子 (JS) |・2 共に 入力 | 
0 I JS2 : Ал; 51 : 891 
I 0 J82 : 出力 。JS」1 + АУ 
I | JS |・2 共に 出力 
る @ レ ジス タ R。~Rio 


A,B,C の 各 チ ャ ン ネ ル の 音量 を コン トロ ー ル し ます 。 
音量 は 4 ビッ ト で 表わし , 15 が 最大 で 0 が 最少 (無音 ) 
で す 。 た だ し 。 各 レジ スタ の ビッ ト 4 を 1 に する と 背 量 
の 調節 は エン ベロ ー プ ・ ジ ェ ネ レー タ に 任 さ れる こと に 
な り , その 場合 は 下位 4 ビット に 設定 し た 音量 は 無視 さ 
れ ま す 。 し た が っ て エン ベロ ー フ を 使用 し な いと き は , 
ビッ ト 4 は 単に 0 に し て お く 必 要 が あり ます 。 ま た どの 
場合 で も 各 レ ジス タ 上 位 3 ビッ ト は 無視 され ます 。 


@ レ ジス タ Rii, Ri2 
エン ベロ ー プ の 周期 ( 表 5-12 の t に 相当 する 時 間 ) CL 
定 し ます 。 Ri と Ris を ペア に し て 16 ビ ッ ト と し て 使い , 
Rii に 下位 8 ビット , Riz に 上 位 8 ビ ッ ト の デー タ を 書き 
込み ます 。 周期 t と 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ D の 関係 は 次 の 式 で 
82 51L#%9 ა 
_256XD 
fclock 
fclock : PSG へ の クロ ックス 入力 (2MHz) 
t ・ エ ン ベ ロ ー プ 周期 
D ・ Rii と Ri> に 書き 込ま れ た 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ 


X1 の 場合 、 周期 の 最少 が 128 マ イク ロ 秒 , 最大 が 8.4 秒 と 
な り ま す 。 


⑱ レ ジス タ Ri。 

エン ベロ ー フ の パタ ー ン を 決定 し ます 。 ハ パター ン の 選 
択 は ,Ris の 下位 4 ビッ ト に 書き 込ま れる デー タ で 表 5-12 
の よう に 決ま り ま す 。 Ris に デー タ を 書き 込む と 同時 に エ 
ン ベ ロ ー プ の トリ ガー が か か る の で , 再度 トリ ガー* を か 
けた い 場 合 は ,、 その た びに バターン を 指定 し 直 き な けれ 
ば な り ま せん 。 
屋 語 エン ベロ ー プ ・ バ パターン 


5・3 |/0 ポ ー ト 


※ ト リガ ー 

も と も と 引き 金 の 意味 
で 。 ら こ で は エン パロ 
ー プ を か ける きっ か け 
と な る 信号 の こと 。 


レジ スタ Ris の 下位 4 ピット 1 エン ベロ ー プ ・ パ ター ン 
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—— УЯ 
Л >ш юҥ+ оюу U DON 


16: 


1C99 
1B99 


C999 


C999 
C991 
C994 
C996 
coo? 
C999 
C99A 


C99B 


X1 Self Assembler 


808L:77ჩ)., Ris 

Rin Ris と も 8 ビッ ト の 入出 力 ポ ボー ト で す 。 ジョ イス 
ティ ッ ク の 入出 力 は この ポー ト を 介し て 行い ます 。 

PSG へ アク セス する 方 法 は . まず PSG の レジ スタ 番号 
を セッ トド し 。 さらに デー クタ を セッ ト し ます 。 リ スト 5-17 
は , BASIC の SOUND 廊 に 相当 する も の で , A レジ スタ 
に PSG の レジ スタ 番号 、D レ ジス タ に デー タ を 入れ て コ 
ー ル し ます 。 リ スト 5-18 は ,、 逆 に PSG か ら デ ー タ を 読み 
込む サブ ルー チン で す 。 


Rev 1.0 PAGE 1 


; LIST 5=(7 
; Sound Set( PSG ) 
; Input A. Register 


; D. Data 
PSGCOM EQU 1C99H ;PSG Register 1/0 Port 
PSGDAT EQU 1B99H ¿PSG Data 1/0 Port 
ORG 9C999H 
SOUND: PUSH BC 
LD BC ,PSGCOM ¿PSG Register I/0 Port 
OUT tC: A ;Select Register 
DEC B ;PSG Data I/0 Port 
OUT (C),D ;Set Data 
POP BC 
RET 
END 


SG らら OO へ ひ ロ お の OND ビ 


リス ト 5-18 


X1 Self Assembler 


1C99 
1B99 


C899 
C899 


C891 
C894 


` C806 


C807 
C809 
C89A 


C89B 


Rev 1.0 PAGE 1 


Input A..Register 
; Output D..Data 
PSGCOM EQU 1C99H 


;PSG Register 1/0 Port 

PSGDAT EQU 1B99H ;PSG Data 1/0 Port 

ORG 9C899H 
PSGIN: PUSH BC 

LD BC ,PSGCOM ;PSG Register 1/0 Port 

OUT (C),A ¿Select Register 

DEC B ¿PSG Data 1/0 Port 

IN 0,(C) ¿Read Data 

POP BC 

RET 

END 


APPENDIX 


付録 1 ASCII コ ー ド 表 ( キ ャ ラク タ ・ コ ー ド 


た と えば 大 文字 の A は 包 H41 と いう コー 
ド で ある こと が わか り ま す 。&H00~&H1F ま で は コン 


トロ ー ル ・ コ ー ド (付録 2) で す 。 


ト の 表 か ら , 


= 


ASCII- FR 


上 位 4 ビット 
8123456789ñBCDEF 


NR 

0 49 +< 

ШЗ X 2 CI ПИГ 2 CC". n; е 

Ar Zi +. lkn — L წა Z ФЕ ГУ 

Жылла HT Et Га ГТУ n IM LI ა 
იი чле სიდის IX ს im 2 


ინ წია 3523 X ЭМне | E 
z mQ Q G (U+ წ C. x ЕСП 
USENI XAN 1 
гй NN エエ MN エエ テウ 
OAM TADON as оњи II რრMC. 

—= P ატი wawt CI = S 
ქა აა ქი 23 Aur t 1 —— 
კმ 1 д3 уа Ши. Дач 


mM TADANO AWL 
ヒヒ さり トー 


=c. 
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APPENDIX 1・2 


付録 コン トロ ー ル ・ コ ー ド 表 


コン トロ ー ル ・ コ ー ド 表 
GTRL+ | 由 カ コード | ი 理 内 容 

@ 00 ヌル ・ コ ー ド 

A ま た は a 01 INST モー ド の 設定 の 解除 を する 。 

B b 02 カー ソル を 1 ワー ド 分 左 へ 戻す 。 

ც 6 03 実行 を 停止 する 。 

D d 04 スク リー ン ・ モ ー ド な ど を 初期 状態 に する 。 
E e 05 カー ソル か ら 右 の 行 の 終わ り ま で 消す 。 

F f 06 カー ソル を 1 ワー ド 分 右 へ 進め る 。 

G g 07 ベル を 鳴ら す 。 

H h 08 文字 を 抹消 する 。 

I i 09 水平 TAB (スペ ー ス 出力 ) の 実行 

J I 0A ライ ン ・ フ ィ ー ド (LF) す る 。 

K k 0B ホー ム ・ ボ ポジ ショ ン へ カー ソル を 移動 する 。 
L I 0C 画面 を 消去 する 。 

M m 0D キャ リッ ジ ・ リ ター ン (CR) を する 。 

N n 06 カー ソル 行か ら 上 を 上 方 向 ヘ スクロール する 。 
0 o OF カー ソル 行か ら 下 を 下方 向 へ ヘス クロ ー ル する 。 
P р 10 

0 9 Д 一 時 停止 を 解除 する 。 

R r 12 空白 を 挿入 する 。 

S § 13 一 時 停止 を する 。 

T t 4 水平 タプ を 設定 する 。 

U ს 15 

V v 16 

w w 17 次 の 行 と 結合 する 。 

X x 18 

Y y 19 水平 TAB を 抹消 する 。 

Z 7 IA カー ソル 以下 の 画面 を すべ て クリ ア す る 。 

( IB 

y IC カー ソル を 右 へ 移動 

) ID カー ソル を 左 へ 移動 

A IE カー ソル を 上 へ 移動 

ー IF カー ソル を 下 へ 移動 
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付録 2802673 
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命令 の 実行 時 間 は ステ ー ト 数 か ら 計算 し ます 。X 1 で 
は クロ ッ ク が 4 MHz な の で 1 ステ ー ト の 時 間 は 250 n 秒 
(1n 秒 は 1 /10? 秒 ) と な り ま す 。 た と えば 、8 ビ ッ ト ・ 
ロー ド 命 令 の "LD r, s? は ステ ー ト 数 が 4 な の で , 4 x 
250n 秒 1 秒 (1 ん メデ 1 ン 10?) か か り ま す 。 
フラ グ の 見 方 は , 
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APPENDIX 3 


m Fg 
16 進 · 
LO Ж res る ж ж 0! r s I 
LD г,п ren E Ж. 00 r 110 2 
а= п = 
LD r, (HL) (+-(9ML) ка ж 01 г II0 2 7 
LD г, (IX+ძ) (+-(IX+ძ) ი» " 011 101 | DD 5 19 
01 г 110 
*ー а — 
LD r, (IY +d) г«(1Ү+а) «+ Ж + "I "I 101 FD 5 19 
0! r 110 
*ー d ー* 
LD (ни), г (ни) = ixi 01 110 г 2 7 
LD (IX+d),r (IX+d)—r бох. II 011 101 | DD 5 19 
01 по г 
` d Е 
LD (IY+d),r (IY+d)—r &«» + " "I 101 | FD 5 19 
01 110 r 
- d Е 
LD (HL).n (HL)~n бох. 00 no по | 36 3 10 
= n = 
LD (IX+d),n (IX+d)n ох II 011 101 | DD 5 19 
00 110 по | 36 
+ d — 
а= п y 
LD (IY +d),n (IY+d)—n > s 3 2 " "I 101 | FD 5 19 
00 110 "0 | 36 
– ძ – 
= n == 
LD А, (ВС) А< (ВС) жт 00 00! 0I0 | 0А 2 1 
LD А,(ОЕ) А<(0Е) бох. 00 011 010 | IA 2 7 
LD A.(mn) А= (пп) бух. ・ 00 II 0I0 | # 13 
а п + 
a ი =k 
LD (80),# (ВС)<А хя 2 > 00 000 0I0 | 02 7 
LD (DE),A (DE)~A е ® % s 00 010 010 12 7 
LD (пп), А (nn)~A 6-90 00 110 010 32 13 
s= n > 
4 п > 
LD AI #“I 1 3 -% IFF 0 "u 101 101 | ED 2 9 
0! 010 "I 57 
LD A,R AR £ + x IFF 0 " 101 101 | Ep 2 9 
0! 011 "I 5F 
LDI, A |=А © > E II 101 101 | ED 2 9 
ol 000 III 47 
LD R,A RA * ж % > " 101 101 | ED 2 9 
01 001 "I 4F 
< 備考 > r,s は レジ スタ A,B,C,D,E,H, し を 意味 რა | レジ スタ IFF は 割込み 許可 フリ ッ プ ・ フ ロッ プ (IFF) 
し ます 。 000 8 の 内 容 。 
010 0 
011 Е 
100 н 
101 L 
"II A 
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ニモ ニッ ク 動作 z 7л ニー რ. ы! 
SZ м ‚нс | 7 543 210 | 16# · 
L0 ძძ,იი ddーmn X X 00 900 001 3 3 10 
РЕ п =1 
= n — 
LD IX,იი IX<—nn х.х "I 011 101 DD | 4 4 4 
00 100 001 21 
£= n > 
= n – 
L0 IV,იი IY—nn % s X " "I 101 ғо | 4 4 4 
00 100 00! 21 
£= n = 
= n > 
LD HL, (nn) He(nn+ I) x x 00 101 010 2A 3 5 16 
L<—(nn) x x ーー n — 
~ n z$ 
LD dd, (nn) 4йн=—(пп+ I) X X II 101 101 ED 4 6 20 
dd (пп) x x 01 ddI 011 
- n = 
Ре п + 
LD IX, (пп) 1Хн=(пп+ I) x + x "I 011 101 00 4 6 20 
1х (пп) х.х 00 101 010 ?А 
= n = 
+= n = 
LD IY, (nn) IYaー(nn 二 1) x + x II III 101 FD 4 6 20 
Гү (пп) х.х 00 101 010 | 2А 
~ n = 
gs n > 
LD (nn),HL (nn+ I )—H x x 00 100 010 22 3 5 16 
(nn) 一 し X X e= n => 
= n = 
LD (nn), dd (nn+ I )—ddn х.х " 101 101 ED | 4 6 20 
(nn) 一 ddr X = x 01 dd0 011 
= ი = 
РЕ ი > 
LD (nn), IX (nnt I )<1Хн X X II 011 101 00 4 6 20 
(იი)“-IXI. x + x 00 100 010 22 
= n = 
- n > 
LD (იი),IV (nn 1 )<1Үн х.х "U "I 101 | 60 | 4 ნ 20 
(იი)«-IVI. X X 00 100 010 22 
= n > 
§= ი > 
LD SP,HL SP~HL х.х " "I 00! F9 I 1 I 6 
LD §ჩ,IX SP<—IX X * X "I 011 101 DD 2 2 10 
(1 | III 00! F9 
LD SP,IY SP—IY X + X "I "I 101 ғо | 2 2 10 
"I "I 001 F9 
く 備考 > dd は ペア ・ レ ジス タ BC, DE, HL, SP (ペア ・ レ ジス タ )』, (ペア ・ レ ジス タ )L は 各 べ 
を 意味 し ます 。 ア ・ レ ジス タ の 上 位 ま た は 下位 8 ビッ ト を 意 
味 し ます 。 
例 : BCL=C, АЕн=А 
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APPENDIX 3 


ボップ 命令 
а sS 2 %MC 76 543 210 |16 進 
PUSH qq (SP—2)—qqi x "I qq0 0! 3 "I 
(5Р—1)—дан 
PUSH IX (SP-2)ーIXi X " 011 101 | DD 4 15 
(5Р2 — 1)<1Хи " 100 101 Е5 
PUSH IV (56 –2)+–IV) X " "1 101 | FD 4 15 
(SP- リ )ーIYi 100 101 | 65 
POP qq аан—(5Р+1) | х I qaO 00! з | 0 
qq て (SP) 
POP IX \Хн—(5$Р+ 1!) х " oli 101 | DD 4 14 
IXu—(SP) "U 100 00! | EI 
POP IV IYaー(SP 二 |) х " III 101 | FD 4 14 
IYL-(SP) " 100 001 | El 
< 備考 > qq は ベア ・ レ ジス タ AF, ВС, DE,HL qq => 
を 意味 し ます 。 00 BC 
0! DE 
0 HL 
" AF 


EX DE, HL 


ЕХ AF,AF' 


EXX 


EX (SP), HL 


EX (SP), IX 


EX (SP), ІҮ 


АЕ >AF' 


BC=BC' 
DE=DE' 
ниені 


Н (5Р+1) 
Lo(SP) 


\Хне($Р+1) 
\Х1.=($Р) 


\Үн=(5Р+1) 
IYLe(SP) 


101 


001 


oll 


100 


O! 


100 


"II 
100 


011 


000 


001 


oll 


101 


011 


101 
011 


ЕВ 


08 


D9 


E3 


DD 


E3 


FD 
E3 


I 4 
I 4 
| 4 
5 19 
6 23 
6 23 
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ニモ ニッ ク 動作 у ルト 
数 
თ 
LDI (DE)~(HL) 0 x 1 "I 101 101 [Ер | 2 4 16 
DE-DE + | 10 100 000 | A0 
HL—HL+ 1 
BC 一 BC 一 I 
(BC キ +0 の と き ) 
LDIR (DE ) 一 (HL) охо " 101 101 [Ер | 2 5 2! 
DE-DE + | 10 110 000 | 80 4 16 
HL=HL+ | (BC=0 の と き ) 
BC 一 BC 一 | 
BC=0 に な る まで 
① 
LDD (DE ) 一 (HL) ох 1 " 101 101 | ED | 2 4 16 
DE-DE- | 10 101 000 | А8 
HL<—HL-— | 
BC 一 BC 一 | 
(BC キ 0 の と き ) 
LDDR (DE)—(HL) охо " 101 101 | ED| 2 5 2 
DE-DE- | 10 III 000 | 88 4 16 
HL 一 HL 一 I (BC=0 の と き ) 
BC 一 BC 一 | 
BC= ニ 0 に な る まで 
6 フロ ッ ク ・ サ ー チ 命令 


@ (0) 
ОР! A—(HL) £ 2 СЯ "I 101 101 | ED| 2 4 16 
HL—HL+ I 10 100 001 | Al 
BC 一 BC 一 1 
@ [0] ③ 
CPIR А (Н) 11 IRIT " 101 101 ED | 2 2?! 
HL=HL+ 1 I0 110 001 | BI 16 
BC 一 BC 一 I ④ 
А=(Ні) # 7-14 
BC=0 ま で 
Ф 0) 
СРО A 一 (HL) + t р " 101 101 ED | 2 4 I6 
9ML-9L- I 10 101 001 | А9 
BC 一 BC 一 1 
Ф ® 
CPDR A—(HL) £ t + x 1 " 101 101 | Ер I 2 5121 
HL—HL— 1 10 "I 00! | 89 4 I6 
BC 一 BC 一 I ④ 
А (HL) ま た は 
BC=0 ま で 
ユー 


③BC キ 0 か つ A キ (HL) の と き 


く 備考 > ① も し BC 一 |= ニ 0 な ら ば P/V=0, その 他 P/V=| 
② も し A=(HL) な ら ば Z= ニ | その 他 Z=0 


《④BC= ニ 0 また は A=(HL) の と き 。 


220 


APPENDIX 3 


° 


ニモ ニッ ク в + ш 
Е 

ADD A,r A—A+r 

ADD A,n A—A+n 11xX1xXV0O1 "I 110 იი. 7 
ー n 3 

ADD А, (HL) |A=—A+(HL) L tx f$ ху 0 $ 10 110 L ж |7 

ADD #,(IX+ძ) |A—A+(IX+d) 11xX1XV Ж. 01 107 |00) 3 |5 | 19 
10 110 
< а っ 

ADD A, (IY+d) |A—A+(IY+d) РЖ фу WE lI "I 101 FD 3 5 19 
10 110 
< а — 

ADC A,s A—A+s+CY + f O t OD W W 

SUB s A—A—s t 3 ას $ XXV TT 

§80 A,s A—A—s—CY 1 tx t XV I 1 

#M0 § А=АЛз £ t %I%C 0% [00] о; 

ОА 5 A—AVs 1 EXOXP O O 

XOR 5 A—Avs 11X0Xჩ00 

СР s A-s £ tx $ sy т m 

INC r (-++I k 4 X $ ху 0 00 r | 1. ' 

INC (HL) (HL)=(HL) +1 $ $ X b б» 00 110 | 9. I MI 

INC (IX+ძ) ((MX+ძ)-–(X+ძ)+!| 1 1 x t XV о. "l 011 II | оо| 3 | 6 | 23 
00 110 
- d > 

INC (IY +d) (IXV+ძ)-0V+ძ)+I| 1 1 X 1 XV 0 · "I "I 101 |FD| 3 6 | 23 
00 110 
*ー d – 

060 5 ss 一 | 1 1 £ KM l 

DAA 10 進 演算 補正 £ 2 X БЕР== 00 100 l 27 I | 4 

CPL АСА ი x О a 00 101 И | %- I " | 4 

(то) 
NEG A—A+I ЕТИ": "I 101 о! |ED| 2 | 2 | 8 
(2 の 補 数 ) 0! 000 100 | 44 
< 備考 > sr,n.(HL).(IX 十 d).(IY 十 d) の いずれ か 。 Ë レジ スタ PV フラ グ 
Ф [Go]=[60] [人 に 変わ る ほか は ADD 命 令 と 同様 000 B 論理 演算 の 場合 : 
な 繰り 返し 。 00! с 偶数 パリ ティ ーP= | 
INC 命 令 一 DEC 命 令 =[I00] 一 [!0] に 変わ る ほか は 同じ 。 010 D 奇数 バリ ティ ーP=0 

011 Е 算術 演算 の 場合 : 
100 н オー バー フロ ー あ りーV= 1 
101 L オー バー フロ ー な し …V= 0 
"I A 
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ラ y” OP コ ー ド イト アシ ンス ュー 
, át サイ クル ト 
H PYNC 76 543 210 | 16# 数 
ADD HL, ss HL—HL+ss ххх 0 1 00 85! 00! I 3 "I 
ADC HL, ss HL—HL+ss+CY| 1 1 X x xV 0 1 "U 101 101 ED | 2 4 15 
0! 551 010 
SBC HL, ss HL 一 HL 一 ss 一 CY Е А ДЕ Е: II 101 101 ED 2 4 15 
0! 550 010 
ADD ІХ, рр IX—IX+pp X: 36 G < @ j " 011 i [00| 2 4 15 
00 рр! 001 
ADD ІҮ, гг ЇҮ«1Ү +rr ххх 0 1 II III 101 FD 2 4 15 
00 rrl 001 
INC ss ss ご Ss 十 | X X 00 550 oll 1 1 6 
INC IX IX—IX+ 1 X X "I 011 101 00 2 2 10 
00 100 01 23 
IMC IV IY—IY+ I 00 ж l "II 101 FD 2 2 10 
00 100 011 23 
DEC ss ss ご ss 一 | X · X 00 551 O! I I 6 
DEC IX ーーー! X X "u 011 101 DD 2 2 10 
00 101 011 2B 
DEC IV == 1 х.х II "II 101 ЕО 2 2 10 
00 101 011 28 
< 備考 > ss レジ スタ pp | レジ スタ rr | レジ スタ 
00 BC 00 BC 00 BC 
0! DE 0! DE ol DE 
10 HL 10 1X 10 IV 
II SP "I SP "I SP 
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7 5 7 OP コ ー ド Неа 
ニモ ニッ ク ю 作 上 кун | эша] a 
(52 с | 76 34 20 |% а 


RLCA CV 7ー0・ < x D SC s 094 00 000 Il | 07 | 34 I 4 
A 
RLA LLC» |4720] ・・X0X・0 1 00 010 "I PAR 1 I 4 
A 
RRCA ს 7-+0 -M CV, sakie | @ 00! її | ძი | # | # | 4 
A 
RRA + 7-0 = GY “== Q % 00 011 " IL I ქ | 4 
A 
АС г £ 4 o GO XC 0 3 " 00! ი, | 068 | 2 る | 8 
00 г 
RLC (HL) 11%X0XC94 Д 00! VI |cB| 2 | 4 | 48 
00 110 
P 
RLC (IX+ძ) CY 217 1 3 X 9 хр 0 3 "I 011 101 DD | 4 6 23 
r, (HL), (1+0), (1Y +4) "! 00! oll CB 
*ー ძ — 
00 10 
RLC (IY+d) 11xX0xXP0O1 " "I 101 | 60 | 4 6 | 23 
" 00! от | cB 
*ー d ー* 
і 00 110 
RL s | 1 1 x0XxP 0O1 
HL), (хе), (IV+ძ) 
== Ши] 
ВАС s 7ー0 HeY ი 1 <2 Xნ 0 4 
sēr, (HL), (IX+9), (1Ү+0) 
RR s っ 0 Hoj 11x0xP0O1 
s=r,(HL),(IX+0).(IY+d) ① 
SLA s [Gy] 7-0 «-–-–0 | t 1 хохро 1 
з=, (HL), (Х+@), (IV+ძ) 
SRA s (L7=>0 [ey] b 1xX0OxXP 6 1 
s=r, (HL), (IX+d), (IY+d) 
SRL s o= 7–+0 [cy] | tt xo xP o £ ს" 
за, (ML), (IM+ძ), (IV+4) 
F == + 
RLD А|7-4[3-0][7-4[3-0(н)| 1 tX 0 x P o. " 101 101 ED | 2 5 18 
ар ај" 
01 101 "I 6F 
RRD А [7-4[3-0] 4[-0KHU) 1 1 xX0XP 0 · " 101 0! | 69 | 2 5 18 
ーー ニニ ゴ 
01 100 III | 67 
< 備考 > r Ф [oo0|=[001] =i ti] に 変わ る ゃ ほか は , 
009 RLC 命 令 と 同様 な 繰り 返し 。 
010 
oli 
100 
101 
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ыш т > k OP コ ー ド バイ トド シン "| ステート 
ვაში. я SZ H Kan 76 o 543 210 ни a Pga 
BIT b,r Zr X + X | SX x Ú =+ " 00! оп | св | 2 2 8 
0! b r 
BIT b, (HL) z<—(HL), KIRILSA "I 00! 0ს | CB| 2 3 12 
01 b 110 
BIT b, (IX+d) | Z—(IX+d), < $ S I 3 % 9 "I оп 101 | DD | 4 5 20 
" 00! оп | CB 
ーー а —› 
0! b 110 
BIT b, (IY+d) | Z=(IY +d)» x + X (U 22 5 Ü = " II її | 0 I 4 8: | 
" 001 оп | CB 
ーー ძ -> 
0! ხ 110 
SET b,r mel “ «Ж > % თ თ ш " 001 оп | ов| 2 2 8 
II ხ г 
SET b, (HL) (ні) I ა ი QE < SW თო. "u 00! O cB 2 4 15 
1) ხ 110 
SET ხ,(IX+ძ) | (IX+d)x— I TE Ж ЖЖ 29 08 " on 101 DD 4 6 23 
"I 00! 0!" CB 
*ー d ー* 
II ხ 110 
SET b,(IY+d) | (IY+d)x— 1 š бз ® = < " II 101 |FD| 4 6 23 
" 00! от | CB 
<— а = 
III ხ 110 
RES b,s 5ь=— 0 10] 
s=r,(HL),(IX+d) 
(IY+d) 
< 備考 > — r | レジ スタ 93908 9§6:645-ინ5#4=)I-ს0I->2 TARS 6 L 
КТ юр 
ა у 
011 Е 
Г B 100 4 
101 Ë m 8 
"II А II 7 
11 
2 OP フ ラグ 
H PYNC 76 543 
KEX- Tt 00 "II II 
» აღ 0 X + 40 1 00 110 III 
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AA 


12 ジャ ン フ 命令 


ニモ ニック | 


E f 


JP nn 


JP cc.nn 


JR e 


JR C.e 


JR NC,e 


JR Z.e 


JR NZ.e 


JP(HL) 


JP(IX) 


JP(IY) 


DJNZ е 


PCーnn 


t со が 成り 立て 
ば ジャ ンプ 。 そ う で 
な けれ ば 次 命令 へ 。 


PC РС+е 


C=0 な ら 次 命令 へ 。 
C=I な ら 

PO: PC+e 

C= | な ら 次 命令 へ 。 
C=0 な ら 
PC・PC+e 
Z=0 な ら 次 命令 へ 。 
Z=| な ら 

PO: PC +e 

Z= | な ら 次 命令 へ 。 
Z=0 な ら 
PC・PC+e 
PC-HL 


PCーIX 


PCーIY 


8-8-) 


B=0 な ら 次 命令 へ 。 
B キ 0 な ら PC・- PC 


+е 


Н PYNC 


APPENDIX 3 


X 


く 備考 > 


e= レ ラテ ィ ブ ・ ア トレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド に お ける 変位 値 
(符号 付き 2 の 補 数 =+127~ – 128) 
e-2=e の 実効 変位 値 


00 


00 


cc 
000 
00! 
010 
oll 
100 
101 
110 
III 


38 


30 


28 


20 
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| > э 7 OP コ ー ド 
ニモ ニッ ク Ш f 
52 H PYNC 76 543 210 
CALL mn (SP- リーPCa K Ж йр» ъё "I 00! 101 
(§6 – 2) PCu ・ n + 
PCーm を n っ 
CALL сс, пп も し cc が 成り 立て | Xexe e "I cc 100 3 3 10 
ば コー ル 。 そ う で な ` n = 
けれ ば 次 命令 へ 。 $ n * 3 5 17 
RET РО, ~ (SP) хх " 00! 00! 09 I 3 10 
PCaー(SP+ 1!) 
RET cc も し cc が 成り 立て | ° ° Xx < X + ° + "I сс 000 || 5 
(3 ქი %ა e თ 
な けれ ば 次 命令 へ 。 I 3 I 
RETI イン タラ プ ト か ら 戻 | ° x + x + + · " 101 101 ЕО | 2 4 14 
る 。 ol 00! 101 40 
RETN ノン マス カブ ル ・ イ | ・・ X + X > + > "U 101 101 ЕО 2 4 4 
ンタ ラブ ト か ら 戻 0! 000 101 45 
る 。 
RST р (SP-1)— PCH სკა... S й % "I t "I 3 " 
(SP—2) —PCL 
РСн--0 
PCLーp 
く 備考 > 
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INI 


INIR 


IND 


INDR 


OUT n.A 


OUT (C),r 


OUTI 


OTIR 


OUTD 


OTOR 


А= (ი) 


r= (C) 


(HL)・ (C) 

B- 8-I 
HL-HL +! 
(HL) (C) 

8- 8-I 
HL+ HL +! 
B=0 に な る まで く 
りか えす 。 


(ні) = (C) 

B. В-1 
нен 1 
(ні) = (С) 

B- 8-I 

ML. HL 一 1 

B=0 に な る まで く 
りか えす 。 

(п) А 


(С) г 


(с) ~ (HD 

В В-1 

ML. ML+I 
(с) ~ (HL) 
B-B-1 
HL-HL+1 

B=0 に な る まで く 
りか えす 。 


(с) ~ (HL) 
ც-8-I 
HLーHL -I 
(с) ~ (HL) 
В В-1 
HLーHL 一 | 


@ 


10 


"I 
10 


" 
10 


"I 
10 


日 
10 


B=0 に な る まで く 
りか えす 。 


< 備考 > (① も し Bー|=0 な ら ば Z=|, その 他 Z=0 


110 


101 
101 


101 
"I 


101 
110 


101 
101 


101 
"II 


010 


010 


101 


101 
01 


101 
Oli 


ED 
AA 


ED 
BA 


D3 


ED 


ED 
A3 


ED 
B3 


「 は 10. ビ ピッ ト 操 作 命令 の 備考 を 参照 


APPENDIX 3 


((8+0) 
4 16 
(WB=0) 


5 2! 
((8+0) 

4 I6 
(WB=0) 


5 2! 
((8+0) 
4 I6 
(18=0) 


5 2! 
(fB+0) 
4 I6 
(WB=0) 
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15 


ニモ ニッ ク 動作 


CPU コン トロ ー/ 


マシ ン ・ 
ом 
| 163 | ge 
00 I I 4 
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NOP No operation 

HALT CPU 停止 

DI IFF+-0 "I 110 011 F3 I 4 

El IFF・- | ・ "U (0-2) 011 ЕВ I | 4 

IM 0 割 込 モー ド 0 " I0I 101 FD | 2 2 8 
0! 000 110 46 

IM I 割 込 モ ー ド |! "I 101 101 ED | 2 2 8 
0! 010 110 56 

ІМ 2 割 込 モー ド 2 . " 10! 101 ED 2 2 8 
01 011 110 5E 

く 参 考 > IFF = 割 込 許 可 フ リッ プ ・ フ ロッ プ 


APPENDIX 4 


付録 コ マシ ン 語 っ ニモ ニッ ク 対 応 表 


B.B 80 ADD АВ CO RET NZ 
B.C 8! ADD АС CI PO ВС 
B,D 82 ADD AD C2 JP NZ,nn 
BE 83 ADD АЕ C3 ЈР იი 
B.H 84 ADD АН C4 CALL NZ,nn 
B.L 85 ADD АП C5 PUSH BC 
в, (HL) 86 ADD А, (НІ) C6 ADD Ап 
В,А 87 ADD АА C7 RST 00H 
C.B 88 ADC АВ C8 RET Z 
6,6 89 ADC АС C9 ВЕТ 
с,0 ЗА ADC АР СА ЈР Z,nn 
C.E 8B ADC АЕ CB 
C,H 8С ADC АН СС CALL 2,пп 
QL 8D ADC AL CD CALL m 
0, (HL) ზნ АОС  A.(HL) CE ADC Ап 
С,А А,А CF RST 08H 

10 DJNZ е 50 LD D.B B 

IL LD DE,nn წI LD D.C 0 

12 10 (DE),A 52 1р D.D D 

3 INC DE 53 10 D.E E 

4 INC D 54 LD D,H H 

15 DEC р 55 10 DL t 

I6 LD D.n 56 LD D.(H (HL) 

7 АА 57 LD D.A 97 SUB А 

18 JR @ 58 LD Е,В 98 SBC АВ 

9 ADD HL,DE 59 LD E.C 99 SBC АС 

А LD А, (DE) 5А LD E,D 9A SBC AD 

IB DEC РЕ 5B LD E,E 98 SBC АЕ 

IC INC E 5C LD E,H 9С SBC АН 

D DEC E 5D LD ნ,L 90 SBC А 

Е LD En 5E LD E.(HL) 9E SBC А, (НІ) 

IF RRA БЕ LD E.A 9F SBC АА 

20 JR NZ.e 60 LD H,B B 

21 10 HL, пп 61 LD H,C c 

22 LD (mn).HL 62 10 H,D D 

23 INC HL 63. LD H,E E 

24 INC H 64 LD H,H H 

25 DEC H 65 LD H,L Ë 

26 LD H,n 66 LD H, (HL) (HL) 

27 DAA 67 0 Н,А А 

28 ЈА 7,6 ნზ LD L,8 B 

29 ADD HLHL 69 LD LG c 

2A LD НЕ, (т) 6A LD ED D 

2B DEC HL 6B LD ЦЕ Е 

2с INC L 6с LD L,H H 

2D DEO L 6D LD Га 3 L 

2E LD Ln 6E LD L, (HL) (HL) 

2F СР 6F LD L.A A 
(HL).B B ҒО RET P 
(HL), 0 FI POP АЕ 
(HL), D D F2 JP P.m 
(HL),E E ЕЗ DI 
(HL),H H F4 CALL Р,пп 
(HL), L L F5 PUSH АЕ 

(HL) F6 OR n 

(HL), A A F7 RST 30H 
A.B B ЕВ ВЕТ М 
A,C C F9 LD SP,HL 
A,D D FA JP M,nn 
А,Е Е FB El 
A,H H FC CALL M,nn 
AL L FD 
A, (HL) (HL) ЕЕ ОР п 
A,A A 
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00 АС в 40 BIT 0.В 0.B CO SET 0.B 
01! яс C 4 вт 0.C 0.C Cl SET QQ 
02 яс D ი შე ЫШ 0.D C2 SET 0.0. 
03 MC Е 43 ВТ 0.E 0.E ОЗ SET 0,Е 
04 RLC H 44 вт он 0.H C4 SET 0.H 
05 RLE L 45 BIT t 0. L G5 БЕТ OL 
08 ALO (HL) 46 BIT 0.(HL) 0. (HL) Ce SET 0.(HL) 
07 ЯС А 47 ВТ DA 0. А C7 SET 0,А 
08 ВАС В 48 BIT „В LB Cs SET I.B 
09 RRC С 49 BIT I.C L G 09 SET LGE 
OA RRC D 4A BIT 1.D „р СА SET 1,0 
0В ВАС Е 4B вт l, E LE C8 SET IE 
0С RRC H 4C BIT I. H LH CC SET 1.H 
00 RRC L 4D BIT l. L Кы, И ЖЕТ RE 
0E RRC (HL) 4E ВТ I, (HL) Ls (HL) СЕ SET І, (ні) 
ОҒ RRC А 4F ВТ I,A I.A ОР SET LA 
10 RL B 50 ВТ 2.B s0 PES 2.8 Do SET 2,8 
სს RL C 51 вт 2.C Si RES 2.0 DI ЗЕТ 2,6 
12 А 0 52 BIT 2.0 92 RES 2.D 02: ЕТ 29 
13 RL É წვ ВТ 2E 93 RES ФЕ D3 SET 2.Е 
14 RL H 54 BT 2.H 94 RES 2.H D4 SET 2.H 
Iწ RL k 55: BT wL SS BES 2,1. 05: SET 24 も 
16 RL (HL) 56 BT 2.(HL) 96 #C5 2, UHL) D6 SET 2.(HL) 
17° AL А 57 ЮТ 22А 87 ЋЕ: 2А DE ФЕТ & Ñ 
18 RR B 58 BT 3.8 98 RES 3.B 08. SET 3.8 
19 RR c 59 BT 3.G 99 RES 3.0 DS SET 3,0 
IA RR D 5A BIT 3.D 9A RES 3.D DA SET 3,0 
IB იჩ Е 58 ВТ 2E 88 RES 3;Е DB SET 3.E 
IC ჩჩ H 5C BIT 3.H ზი RES ЗН DC SET 3.H 
ID АА L 50 ყე 3.1 ვი BES. 3,1 DD ЗЕТ 3,1 
IE ВА (HL) 5Е BT 3.(HL) 9E RES 3.(HL) DÈ SET 3; {НШ 
IF АА A SF ВТ RA 9F 85 З.А DF ЗЕТ š А 
20 SLA B 60 BIT 4,B A0 RES 4.B ЕО SET 4.8 
2| SLA С 61 BT 4.C AI RES 4.C ნწ SET 4,9 
22 SLA D 62 BIT 4,0 А2 RES 4,0 Е2: БЕТ AD 
23 SLA Е 63 ВТ 4. Е АЗ RES 4. Е ЕЗ SET Ж; Е 
24 SLA H 64 вт 4.H А4 RES 4.H ნტ SET 4,Н 
25 SLA L 85 წე kL AS RES 4,1. 5 SET 4,1 
26 SLA (HL) ნნ BIT а, (ні) A6 RES 4, (Ні) E6 SET 4, (Ні) 
27 SLA А 657 ВТ AA А7 RES 4.A ЕТ SET MA 
28 SRA B 68 BIT 5.B A8 RES 5.B EB SET 5,В 
29 SRA С ნმ ВТ 5,С AS RES 5.0 ES SET 5,0 
2A SRA D 6A BIT 5.D AA RES 5,0 EA SET 5,0 
2B SRA E 6B ВТ 5E АВ RES 5. C ЕВ. SET S.E 
2С SRA H 6С BIT 5H AC RES 5.H EC SET 5.H 
2D SRA L 60 BT Б, AD RES 5.L ED SET FL 
2E SRA (HL) SE ВТ 5.(HL) AE RES 5.(HL) EE SET 5. (HL) 
2F SRA A ნნ ВТ 5.A AF RES 5.A EF SET 5.A 
30 70 вт 6.B B0 RES 6,8 FO БЕТ 6.B 
31 7 вт 6.C BI RES 6, С Fl SET 606 
32 7 წყI 160. B2 RES 6.D РЁ SET 6.D 
33 73 ВТ 6.E B3 RES 6.E ნვ SET 6.E 
34 74 BIT 6.H B4 RES 6.H F4 SET 6,H 
35 TS BT 6,L B5 RES 6.L РВ SET 6,1. 
36 76 вт 6.(HL) B6 RES 6.(HL) F6 SET 6,(HL) 
37 77 ВТ 6. В7 RES 6, А F? SET 6, А 
38 SRL B 78 BIT 7,8 B8 RES 7,8 ЕВ SET 1,8 
39 SRL C 79 BT 7,6 B9 RES тС წი SET 79 
ЗА SRL D TA BIT 7.D BA RES 7.D РА БЕТ % € 
3B SRL E TB BT PE ВВ! RES TE FB SET hE 
3C SRL H ი ЮТ TH BC RES 7.H ЕС SET 7.H 
зо SRL L ჯ#X# BU が BD RES LL РО SET TL 
3E SRL (HL) 7E Вт 7.(HL) ВЕ RES 7.(HL) FE SET 7,(M) 
ЗЕ SRL А Р BT ТА BF RES 7.A FF SET ТА 
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APPENDIX 4 


| pp хх Д 
00 40 80 co 
01 41 81 CI 
02 42 82 C2 
03 43 83 C3 
04 44 84 C4 
05 45 85 C5 
06 46 LD B, (1X +d) 86 ADD A.(IX+d) C6 
07 47 87 C7 
08 48 88 C8 
09 ADD IX.8C 49 89 C9 
0A 4A 8A CA 
0B 48 88 бв С 
0C 4C 8C CC 
0D 4D 8D CD 
06 4E LD  C.(X+9) ზნ АОС A.(IX+d) 06 
OF 4F 8F CF 
10 50 90 00 
II 51 91 DI 
12 52 92 02 
13 53 93 D3 
14 54 94 D4 
15 ss 95 05 
16 56 10 D.(IX 十 d) 96 SUB (IX+ძ) D6 
17 57 97 D7 
18 58 98 D8 
19 ADD IX,06 59 99 D9 
1A 5A 9A DA 
1B 5B 9B DB 
1C 5C 9C DC 
ID 5D 9D DD 
LC БЕ LD E.(IX+d) 9E SBC  A.(IX 十 9) DE 
IF 5F 9F DF 
20 60 A0 E0 
21 LD IX, nn 61 Al El POP IX 
22 LD (пп), IX 62 A2 Е? 
23 INC IX 63 A3 ЕЗ ЕХ (SP).IX 
24 64 A4 E4 
25 65 #5 E5 PUSH IX 
26 66 LD H, (1X +d) A6 AND (IX+ძ) E6 
£7 67 A7 E7 
28 68 A8 E8 
29 ADD IX,IX 69 A9 E9 JP (IX) 
ФА LD IX, (იი) 6# AA EA 
28 DEC IX 6B AB EB 
2C 6C AC EC 
2D 60 AD ED 
2E 66 LD L, (IX +d) AE XOR (IX+ძ) EE 
2F 6F AF EF 
30 70 LD (IX+d). В 80 F0 
3 1 71 LD (IX+ძ),C BI FI 
32 72 LD (IX+d), D B2 F2 
33 73: LD (IX+d), Е 83 F3 
34 INC (IX+ძ) 74 LD (1х+а), H В4 F4 
35 DEC (IX+ძ) T? LD (IX+d). L B5 F5 
36 LD (IX+d).n 76 ზნ OR (IX 十 d) F6 
37 ФТТ. LD (1Х+а), А B7 F7 
38 78 8ზ ЕВ 
39 ADD IX.SP 79 B9 F9 LD SP, IX 
3A 7A BA FA 
38 78 88 ნ8 
3C 7C BC FC 
3D 7D BD FD 
3E ТЕ. lD А,(1Х+4) ВЕ ОР (IX+ძ) ნნ 
3F 7F BF FF 
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DD CB 一 d- XX TH] 
00 40 80 со 

0! 41 8! CI 

02 42 82 C2 

03 43 83 03 

04 44 84 C4 

05 45 85 C5 

06 АС (IX+ძ) 46 BIT 0,(IX+ძ) 86 RES 0.(IX 十 d) C6 SET 0,(IX+ძ) 
07 47 87 C7 

08 48 88 C8 

09 49 89 C9 

0A 4A 8A CA 

0B 4B 8B CB 

00 46 8C 00 

00 40 80 CD 

OE RRC (IX+ძ) 4E BIT I,(IX+ძ) ზნ RES I,(IX+d) CE SET I,(IX+ძ) 
0F 4F 8F CF 

10 50 90 00 

"I 51 91 DI 

12 52 92 D2 

13 53 93 D3 

14 54 94 D4 

15 55 95 D5 

Iნ RL (IX+d) 56 вт 2,(IX+0) 96 RES 2,(IX+d) D6 SET 2,(IX+d) 
17 57 97 D7 

18 58 98 08 

19 59 99 09 

1A 5A 9A DA 

IB 5B 9B DB 

IC 50 9C DC 

ID 5D 9D DD 

IE RR (IX+d) 5E BIT 3,(IX+ძ) 9E RES 3,(IX+d) DE SET 3,(IX+d) 
IF 5F 9F DF 

20 60 A0 E0 

21 61 Al El 

22 62 A2 E2 

23 63 A3 E3 

24 64 A4 E4 

25 65 A5 E5 

26 SLA (IX+ძ) ნნ BIT а, (1х+а) A6 RES 4, (1Х+0) E6 SET 4,(1Х+4) 
27 67 #7 ნ7 

28 68 A8 E8 

29 69 A9 E9 

2A 6A AA EA 

2B 6B AB EB 

20 6С АС ЕС 

20 60 AD ED 

2E SRA (IX+ძ) ნნ BIT 5,(IX+ძ) AE RES 5,(IX+ძ) EE SET 5,(IX+ძ) 
2F 6F AF EF 

30 70 80 Fo 

31 11 BI FI 

32 72 B2 F2 

33 73 B3 F3 

34 74 B4 F4 

35 75 B5 F5 

36 76 вт 6,(1х+а) B6 RES 6,(IX+d) F6 SET 6,(IX+d) 
37 77 B7 F7 

38 78 B8 F8 

39 79 B9 F9 

3A 7A BA FA 

3B 7B BB FB 

3C 7C BC FC 

3D 7D BD FD 

ЗЕ SRL (IX+ძ) ТЕ BIT 7,(IX+ძ) ВЕ RES 7,(IX+ძ) FE SET 7,(IX+ძ) 
3F 7F BF FF 
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APPENDIX 4 


ED XX 
ーー = 
00 40 IN B.(C) 80 00 
0! 4| OUT (0).8 8! CI 
02 42 580 HL.BC 82 C2 
03 #3 10 (т). ВС 83 03 
04 4 Mნ6 84 04 
05 45 RETN 85 C5 
06 46 IM 0 86 06 
07 ал სხ “AÁ 87 C7 
08 48 IN с, (C) 88 C8 
09 49 OUT (C). C 89 09 
0A 4A АОС HL.BC 8A CA 
0B 48 LD BC. (пп) 8B CB 
0с 4С 8с CC 
0D 4D RETI 8D CD 
0E 4E 8E CE 
0F 4F LD RA 8F CF 
10 50 IN D.(C) 90 00 
II 51 OUT (0),0 91 DI 
12 52 SBC HL.DE 92 D2 
13 53 LD (mn).DE 93 D3 
14 54 94 D4 
15 55 95 D5 
16 56 IMI 96 06 
17 57 LD АЛ 97 07 
18 58 IN E.(C) 98 08 
19 59 OUT (0),E 99 09 
ГА 5A АОС HL.DE 9А ОА 
1B 5B LD ОЕ, (пп) 9B DB 
IC 56 9C 00 
ID 5D 9D DD 
IE 5E IM2 9E DE 
IF 5F LD A.R 9F DF 
20 60 IN H.(C) A0 LDI E0 
21 61 OUT (C).H Al CPI El 
22 62 SBC HL.HL A2 INI E2 
23 63 ტვ OUTI E3 
24 64 A4 E4 
25 65 A5 E5 
26 66 A6 E6 
27 67 RRD A7 E7 
28 68 IN L, (C) A8 LDD E8 
29 69 OUT (C), L A9 ОРО E9 
2A 6A АОС HL,HL AA IND EA 
2B 6B АВ ОШТО ЕВ 
26 6C AC EC 
2D 6D AD ED 
2E 6E AE EE 
2F 6F RLD AF EF 
30 70 во  LDIR Fo 
31 7! BI  CPIR FI 
32 72 SBC HL.SP B2 INIR F2 
33 73 LD (mn).SP вз OTIR F3 
34 74 B4 F4 
35 75 B5 F5 
36 76 B6 F6 
37 77 B7 F7 
38 78 IN А, (С) B8 LDDR F8 
39 79 OUT (C).A B9 ОРОВ F9 
3A ТА АОС HL,SP BA INDR FA 
3B 78 LD Р, (пп) BB OTDR FB 
3C 7C BC FC 
3D 7D BD FD 
3E 7E BE FE 
3F 7F BF FF 
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00 40 80 со 
01 41 81 CI 
02 42 82 C2 
03 43 83 C3 
04 44 84 C4 
05 45 85 C5 
06 46 LD  B.(IY+d) 86 ADD A.(IY+d) Ce 
07 47 87 C7 
08 48 88 C8 
09 ADD IY.BC 49 89 C9 
0A 4A 8A CA 
0B 4B 8B св == 
0C 4C 8C CC 
0D 4D 80 со 
0E 4E LD  C.(IY+d) 8E ADC А. (Іү+а) CE 
OF 4F 8F CF 
10 50 90 00 
11 51 91 DI 
12 52 92 D2 
13 53 93 D3 
14 54 94 D4 
15 55 95 D5 
16 56 LD  D.(IY+d) 96 SUB (IV+ძ) 06 
17 57 97 D7 
18 58 98 D8 
19 ADD IY,DE 59 99 09 
IA 5A 9A DA 
IB 5B 9B DB 
IC 5C 90 00 
ID 5D 90 DD 
IE БЕ 10 Е, (а) 9E SBC А, (1ү+0) DE 
IF 5F 9F DF 
20 60 A0 E0 
2 LD IY.nn ნ! Al El POP ІҮ 
22 LD (nn).Y 62 A2 E2 
23 INC IY 63 A3 E3 EX (SP).IY 
24 64 A4 E4 
25 65 A5 E5 PUSH IV 
26 66 LD  H.(IY+d) A6 AND (IY+d) E6 
27 67 A7 E7 
28 68 A8 E8 
29 ADD IY,IY 69 A9 E9 JP (IY) 
2A LD IV,(იი) 6A AA EA 
2B DEC MY 6B AB EB 
2C 6C AC EC 
2D 6D AD ED 
2E 6E LD L,(IVI+ძ) AE XOR (IY+d) EE 
2F 6F AF EF 
30 70 LD (IY+d).B 80 F0 
31 Тї KD (IX+ძ).C BI FI 
32 72 LD (IY+d) D B2 F2 
33 13 kD (Ү+0),Е B3 F3 
34 MC (IY+d) 74 LD (IY+d) H B4 F4 
35 DEC (IY+d) 75 10 (ү+0), 1. B5 F5 
36 სი  (IY+d).n 76 вв OR (IV+ძ) F6 
37 77 LD (IY+d),A B7 F7 
38 78 B8 F8 
39 ADD IY.SP 79 B9 F9 LD SP;IY 
3A 7A BA FA 
3B 7B BB FB 
3C 7с вс FC 
30 70 BD FD 
3E ТЕ 10  A.(IY+9) BE CP (IV+ძ) FE 
3F 7F BF FF 
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00 40 80 00 
01 41 81 CI 
02 42 82 C2 
03 43 83 C3 
04 44 84 C4 
05 45 85 C5 
06 RLC (IV+ძ) 46 BIT 0,(IV+ძ) 86 RES 0.(Y+d) C6 SET 0,(IV+ძ) 
07 47 87 C7 
08 48 88 C8 
09 49 89 C9 
0A 4A 8A CA 
0B 4B 8B CB 
0С 4С 8С CC 
00 4D 8D CD 
OE ААС (IV+ძ) 4E BIT I,(IV+ძ) ზნ RES I,(IV+ძ) CE SET I,(IV+ძ) 
OF 4F 8F CF 
10 50 90 00 
"I 51 91 DI 
12 52 92 02 
13 53 93 D3 
14 54 94 D4 
15 55 95 05 
16 RL (IY+d) 56 BIT 2,(IV+ძ) 96 RES 2.(IY+d) De SET 2,(IV+ძ) 
17 57 97 D7 
18 58 98 D8 
19 59 99 D9 
1A 5A 9A DA 
IB 5B 9B DB 
LC 50 96 00 
ID 5D 90 DD 
IE ВА (IV+ძ) 5E ВТ მ3,(IV+ძ) 9E RES 3.(IY+9) DE SET 3.(IY+d) 
IF 5F 9F DF 
[== = = 
20 60 A0 E0 
21 ნ! АІ ЕІ 
22 62 A2 E2 
23 63 A3 E3 
24 64 A4 E4 
25 65 A5 E5 
26 SLA (IV+ძ) 66 BIT 4,(Y+d) A6 RES 4.(IY+d) ნნ SET 4,(IY+d) 
27 67 #7 ნ7 
28 68 #8 E8 
29 69 A9 E9 
2A 6A AA EA 
2B 6B AB EB 
2С 6С АС ЕС 
20 60 AD ED 
26 SRA (IY+d) ნნ BIT 5,(IV+ძ) AE RES 5,(IV+ძ) EE SET 5,(IV+ძ) 
(+ 6F AF EF 
30 70 80 F0 
31 7! BI FI 
32 72 B2 F2 
33 73 B3 F3 
34 74 B4 F4 
35 75 B5 F5 
36 76 вт 6,(IV+ძ) B6 RES 6.(IY+d) F6 SET 6.(IY+d) 
37 77 B7 F7 
38 78 B8 F8 
39 79 B9 F9 
3A 7A BA FA 
3B 7B BB FB 
36 76 80 ЕС 
30 70 BD FD 
ЗЕ SRL (IY+d) ТЕ BIT 7.(IY+9) BE RES 7.(IY+d) FE SET 7,(IV+ძ) 
3F 7F BF FF 
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あと が き 


な に や ら パ ズル 解き に も 似 た マシ ン 語 プロ グラ ミン グ 。 
十分 楽し し ん で いた だ けた こと で し ょ う 。 た だ だ 、5 章 は 少 
々 難解 だ っ た で し ょ うか 。 X 1 は 表示 機能 が 高く 、 活 用 
法 を 詳解 する に は か な り の 誌面 を 要する の で 、 本 書 で は 
資料 し サン プル ・ プ ログ ラム に と ど め まし た だ た 。 ま た だ た 、 み 
な さん か ら リ クエ スト が あれ ば 、 グ ラフ ィ ッ ク や PCG、 
PSG な ど を フル に ドラ イブ する た め の ノ ウ ハ ツ ウツ 書 を お 届 
けず する くさ と の 7 で きる で も よう 。 
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